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RESUMEN

Se evalué la produccion de biomasa y la calidad nutricional del pasto Suazi (Digitaria swazilandensis)
a diferentes edades de corta, niveles crecientes de fertilizacién nitrogenada y su comportamiento en
condiciones de pastoreo. La primera etapa se cosechd a 35 dias de rebrote y se evaluaron cuatro
dosis incrementales de nitrogeno (0 [control], 100, 200 y 300 kg de N ha'l) a base de urea. Las
variables cuantificadas fueron materia seca (MS), proteina cruda (PC), digestibilidad in vitro de la MS
(DIVMS), fibra detergente neutra (aFDN), fibra detergente acida (FDA), lignina detergente acida
(LDA), extracto etéreo (EE) y cenizas (Ce). El tratamiento control fue significativamente diferente
(p<0,05) respecto a los tratamientos 2, 3 y 4 en las variables MS, PC, LDA y Ce, viéndose estos
parametros influenciados por la aplicacion de nitrégeno. Las variables DIVMS, FDN, FDA y EE no
mostraron diferencias significativas (p>0,05) por efecto de los tratamientos. En la segunda etapa se
evalud el efecto de 2 edades de corta (35 dias y 70 dias de rebrote) con las mismas 4 dosis
incrementales de N para conocer el efecto sobre la cantidad de biomasa y la calidad nutricional del
pasto. Las variables evaluadas fueron produccion materia fresca (MF), biomasa seca, contenido MS,
PC, FDN, FDA, LDA, DIVMS, digestibilidad in vitro de la FDN (DIVFDN), EE y Ce. Las variables de
produccion de biomasa, contenido de PC, LDA y DIVFDN se vieron influenciadas de forma
significativa (p<0,05) por los factores de edad de corta, dosis de N aplicado y su interaccion. Los
contenidos de FDN, FDA, DIVMS y Ce solamente se vieron afectados significativamente por la edad
de corta; mientras que el contenido de MS y el EE Unicamente presentaron diferencias significativas
(p<0,05) en respuesta al factor de fertilizacién. En la tercer y Ultima etapa, se evalué el efecto del
pastoreo sobre la productividad, la calidad nutricional y el consumo voluntario del heno de pasto
Suazi. Se compar6 heno convencional con 120 dias de rebrote sin haberse expuesto a pastoreo
frente a heno de pasto sometido a pastoreo durante 60 dias y con 60 dias posteriores de
recuperacién. Tanto el heno convencional como el heno de pastoreo fueron sometidos a pruebas de
consumo con terneras confinadas en etapa post destete. Las variables evaluadas fueron cantidad
de pacas de heno producidas por ha, contenido nutricional del heno, produccién de carne en pie por
ha, porcentaje de aprovechamiento forrajero de los animales en pastoreo y consumo voluntario de
los 2 tipos de heno con animales estabulados. La produccién de pacas fue mayor para el tratamiento
de heno convencional con 358 pacas de 18 kg hal comparado con las 322 pacas ha'! producidas
en el tratamiento de heno sometido a pastoreo. Los 22 animales en pastoreo tuvieron un
aprovechamiento del 23,66% de la pastura, equivalente a un consumo de 6,16 kg de MS animal-!
dial, equivalente a un 1,74% del peso vivo. Su peso inicial fue de 353 kg y obtuvieron un peso final
de 406 kg en 60 dias de evaluacion equivalente a una ganancia de peso promedio de 883 gr animal
1 dia?, con un suplemento proteico de 2,25 kg MS animal* dia. La cantidad de carne producida en
las 10 hectareas pastoreadas y posteriormente henificadas fue de 1166 kg, es decir 116,6 kg de
carne en pie hal. La calidad del heno producido de manera convencional tuvo valores promedio de
90,10% MS; 4,05% PC; 63,40% FDN; 30,20% FDA; 2,90% LDA; 60,40% DIVMS y 38,00% DIVFDN,
mientras el heno de pastoreo presenté 89,50% MS; 10,42% PC; 66,00% FDN; 32,20% FDA; 3,10%
LDA; 60,90% DIVMS y 40,70% DIVFDN. En cuanto al consumo voluntario de heno con animales
estabulados fue mayor el consumo del heno de pastoreo con 60 dias posteriores de recuperacion,
obteniéndose un consumo de MS de 3,01 kg animal dia! equivalente a un 1,68% del PV de los
animales. Mientras que los animales que consumieron heno convencional sin pastorear con 120 dias
de recuperacion tuvieron un consumo voluntario de 2,86 kg animal! dia! equivalente a un 1,59% del
PV. Ambos grupos fueron suplementados con 2 kg de alimento balanceado adicional al heno,
obteniendo ganancias diarias de peso de 420 g para los que consumieron heno de pastoreoy 365 g
para los que se les ofrecié heno convencional. Se concluye que el manejo de la edad de rebrote, la
dosis de nitrdgeno y inclusion de pastoreo juegan un papel determinante en la cantidad, calidad y el
consumo voluntario del pasto Suazi tanto en fresco como henificado.
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ABSTRACT

The biomass production and nutritional quality of Suazi grass (Digitaria swazilandensis) were
evaluated at different cutting ages, increasing levels of nitrogen fertilization, and their behavior under
grazing conditions. In the first stage, grass was harvested at 35 days of regrowth, and four
incremental doses of nitrogen (0 [control], 100, 200, and 300 kg of N ha'') were evaluated using urea.
Quantified variables included dry matter (DM), crude protein (CP), in vitro dry matter digestibility
(IVDMD), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), acid detergent lignin (ADL), ether
extract (EE), and ash (Ash). The control treatment was significantly different (p<0.05) from treatments
2,3,and 4 in DM, CP, ADL, and Ash, with these parameters being influenced by nitrogen application.
Variables IVDMD, NDF, ADF, and EE showed no significant differences (p>0.05) due to treatments.
In the second stage, the effect of two cutting ages (35 days and 70 days of regrowth) with the same
four incremental doses of N was evaluated to understand their effect on biomass quantity and
nutritional quality. Evaluated variables included fresh matter production (FM), dry matter biomass,
DM content, CP, NDF, ADF, ADL, IVDMD, in vitro digestibility of NDF (IVDNDF), EE, and Ash.
Biomass production variables, CP content, ADL, and IVDNDF were significantly influenced (p<0.05)
by cutting age, applied N dose, and their interaction. NDF, ADF, IVDMD, and Ash contents were only
significantly affected by cutting age, while DM content and EE only showed significant differences
(p<0.05) in response to fertilization. In the third and final stage, the effect of grazing on productivity,
nutritional quality, and voluntary intake of Suazi grass hay was evaluated. Conventional hay with 120
days of regrowth not exposed to grazing was compared to grazed grass hay for 60 days followed by
60 days of recovery. Both types of hay were tested for intake with post-weaning confined calves.
Evaluated variables included hay bale production per ha, hay nutritional content, live weight gain per
ha, grazing animal forage utilization percentage, and voluntary intake of both hay types by confined
animals. Bale production was higher for conventional hay treatment with 358 bales of 18 kg ha-!
compared to 322 bales ha! produced in the grazed hay treatment. The 22 grazing animals utilized
23.66% of the pasture, equivalent to a consumption of 6.16 kg DM animal day!, which is 1.74% of
their live weight. Their initial weight was 353 kg, and they achieved a final weight of 406 kg in 60 days,
equivalent to an average daily weight gain of 883 g animal! day!, with a protein supplement of 2.25
kg DM animal! day?. The amount of meat produced on the 10 grazed and subsequently hayed
hectares was 1166 kg, or 116.6 kg of live weight gain per ha. Conventional hay quality had average
values of 90.10% DM; 4.05% CP; 63.40% NDF; 30.20% ADF; 2.90% ADL; 60.40% IVDMD; and
38.00% IVDNDF, while grazed hay showed 89.50% DM; 10.42% CP; 66.00% NDF; 32.20% ADF;
3.10% ADL,; 60.90% IVDMD; and 40.70% IVDNDF. Regarding voluntary intake of hay by confined
animals, consumption of grazed hay with 60 days of recovery was higher, with an intake of 3.01 kg
DM animal?! day?, equivalent to 1.68% of their live weight. Animals consuming conventional hay
without grazing with 120 days of recovery had a voluntary intake of 2.86 kg DM animal! day?,
equivalent to 1.59% of their live weight. Both groups were supplemented with 2 kg of additional
balanced feed alongside hay, resulting in daily weight gains of 420 g for grazed hay consumers and
365 g for those offered conventional hay. It is concluded that the management of regrowth age,
nitrogen dose, and grazing inclusion play a decisive role in the quantity, quality, and voluntary intake
of Suazi grass, both fresh and hayed.

viii



INDICE DE CUADROS
Cuadro 1. Produccion de biomasa expresada en toneladas por hectarea a diferentes
dosis de fertilizacion nitrogenada. .............ccoiiieeeiiiiiiici e 13
Cuadro 2. Contenido nutricional del pasto Suazi fertilizado con cuatro dosis
incrementales de NItrOgENO0. ........oouuuiiiiiiii e 15
Cuadro 3. Produccion de biomasa fresca y seca expresada en toneladas por
hectarea a dos edades de corta y diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada. .. 30
Cuadro 4. Contenido nutricional del pasto Suazi a dos edades de corta y fertilizado
con cuatro dosis incrementales de NItrOgENO. ...........uuveeiiiieeeiiiiiiieeeee e 33
Cuadro 5. Composicion nutricional del alimento balanceado utilizado durante el
[oL=TgToTo (oo (= o= 1) o] =T TR USRPPPN 56
Cuadro 6. Composicion nutricional del alimento balanceado utilizado durante el
periodo de CONfINAMIENTO. .........uuiiiiiiiiiiiiii e 58
Cuadro 7. Contenido Nutricional de los 2 tipos de heno de pasto Suazi en areas

sometidas a pastoreo y bajo manejo convencional. .............cccccciiiiee e, 61



INDICE DE FIGURAS
Figura 1. Produccion de biomasa expresada en toneladas de materia fresca por
hectarea a niveles crecientes de fertilizacion nitrogenada. ............cccccceeveeeeeernnnnnn. 14
Figura 2. Produccién de biomasa expresada en toneladas de materia seca por
hectarea a niveles crecientes de fertilizacion nitrogenada. .............ccccccvvvninnnnnnnnns 15
Figura 3 Comportamiento de las variables nutricionales evaluadas segun dosis de
N2 T ] o> Vo - USSP 18
Figura 4. Produccién de biomasa expresada en toneladas de materia fresca por
hectéarea a dos edades de corta y niveles crecientes de fertilizacion nitrogenada. 31
Figura 5. Produccion de biomasa expresada en toneladas de materia seca por
hectarea a dos edades de corta y niveles crecientes de fertilizacion nitrogenada. 32
Figura 6. Contenido de materia seca del pasto Suazi a dos edades de corta y niveles
crecientes de fertilizacion Nitrogenada. ............cooviiiiiiiiiiiiieee e 34
Figura 7. Porcentaje de proteina cruda del pasto Suazi a dos edades de corta y
niveles crecientes de fertilizacion nitrogenada. .............cccceeeiiiiiiiiiiiiiiici e, 35
Figura 8. Porcentaje de fibra detergente neutra del pasto Suazi a dos edades de
corta y niveles crecientes de fertilizacion nitrogenada. .............ccccoeeeeiieeiiiininnnnn. 36
Figura 9. Porcentaje de fibra detergente acida del pasto Suazi a dos edades de corta
y niveles crecientes de fertilizacion nitrogenada. ............cccccccceeiiiieiiiiieiccee e, 37
Figura 10. Porcentaje de lignina detergente acida del pasto Suazi a dos edades de
corta y niveles crecientes de fertilizacion nitrogenada. .............ccccccceeeeeeiiiinnnee. 38
Figura 11. Porcentaje de digestibilidad in-vitro de la materia seca del pasto Suazi a
dos edades de corta y niveles crecientes de fertilizacidén nitrogenada. ................. 39
Figura 12. Porcentaje de digestibilidad in-vitro de la fibra detergente neutro del pasto
Suazi a dos edades de corta y niveles crecientes de fertilizacion nitrogenada. .... 40
Figura 13. Porcentaje de extracto etéreo del pasto Suazi a dos edades de corta y
niveles crecientes de fertilizacion nitrogenada. ..............cccceeieiiiiiiiiiiiiiie e, 41
Figura 14. Porcentaje de ceniza del pasto Suazi a dos edades de corta y niveles
crecientes de fertilizacion nitrogenada. ..., 42



INTRODUCCION
Dentro de las gramineas de piso con caracteristicas idoneas para pastoreo y
conservacion en condiciones tropicales encontramos el pasto Suazi o Digitaria
swazilandensis (Paredes et al. 2005). En Costa Rica el género Digitaria es muy
comun principalmente para la produccion de heno en la region Pacifico Norte del
pais, donde se presenta un patron de lluvias que favorece la posibilidad de ejecutar
esta practica de conservacion de forraje. Sin embargo, este aprovechamiento
implica solamente 2 cortas al afio en la mayor parte del territorio, la primera durante
los meses de julio y agosto mientras que la segunda se da en diciembre y enero, lo

cual repercute en la calidad y cantidad de forraje que se cosecha en total al afio.

Una de las preguntas frecuentemente planteadas aun carentes de respuesta es la
dosis adecuada de nitrégeno que se debe emplear en los pastos con el fin de
conservacion, especificamente para Digitaria swazilandensis, el cual tiene la

versatilidad de poder conservarse en forma de heno, de ensilaje o de henilaje.

Ademas, existe un vacio de informacién referente a la relacion que existe entre la
fertilizacion que se aplica y la composicion bromatolégica de pastos del género
Digitaria que se comercializan en Costa Rica. Parte de ello se debe al costo de los
analisis quimicos de laboratorio y los periodos extensos para obtener los resultados.
Tampoco se conoce con exactitud la interaccion que puede haber entre el
aprovechamiento en forma de pastoreo y la cosecha mecéanica sobre el rendimiento

y la calidad del pasto Suazi al combinar ambos factores.

Con el fin de maximizar el uso del recurso suelo se evaluaron diferentes niveles de
fertilizacion a base de nitrogeno tomando en cuenta que este es uno de los
principales nutrientes relacionados con cantidad y calidad de biomasa producida a
frecuencias de corte mas intensiva que la corta bianual que se practica actualmente

en la region Pacifico Norte de Costa Rica.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Forrajes tropicales
Los sistemas de produccion de carne y leche en el tropico se basan en una
alimentacion a base de forrajes, siendo las gramineas la principal familia de plantas

utilizadas para este fin, bajo esquemas de pastoreo extensivo y/o intensivo.

La estacionalidad de las lluvias en regiones tropicales, ha marcado a la ganaderia
en términos de disponibilidad de forraje, presentandose fluctuaciones a nivel
productivo o en los rendimientos de los animales. Para minimizar estos altibajos es
necesario conservar los forrajes en épocas de sobreproduccion para luego

utilizarlos en momentos de escasez.

Dentro de las técnicas mas comunes de conservacion de forrajes se puede
encontrar el ensilaje, henilaje y la henificacion. Esta Ultima permite conservar
forrajes con un alto contenido de materia seca y manteniendo valores nutricionales
cercanos a los iniciales previos al proceso de secado al que se someten, con
mermas muy bajas durante el tiempo que el forraje esta conservado (Lopez et al.
2017).

Morales (2006) reporta para Costa Rica una produccion de mas de 400 mil pacas
de heno en forma anual con un peso promedio de 18 kg, siendo el pasto Transvala
(Digitaria decumbens) el predominante para este método de conservacion. Sin
embargo, en la Ultima década se ha venido dando una transformacion paulatina de
las areas destinadas a henificacion principalmente en la provincia de Guanacaste

hacia la utilizacion del pasto Suazi.

La razén por la que muchos productores han migrado a esta especie es
principalmente por su mayor persistencia. Su comportamiento agresivo en términos
de un rebrote mas invasor y decumbente, logra una menor afectacion de plantas
invasoras tanto de hoja ancha como gramineas (jaragua y angleton) siendo de las

ventajas principales reportadas por los productores (Turcio, 2002).

La alta persistencia del pasto Suazi es una de las razones por la que se esta

utilizando de forma mas comun, asimismo, su comportamiento a resistir el pastoreo



de los animales sin afectar la persistencia lo hacen un forraje de doble propésito
que puede ser empleado en sistemas donde se requiera aprovechar ya sea en

forma de forraje conservado o pastoreo directo (Paredes et al, 2005).

Caracteristicas del pasto Swazi

Descripcion

Esta planta herbacea perenne con habitos rastreros, es conocida comunmente
como Swazi, es originaria de Africa del sur, cuenta con crecimiento estolonifero y
sus tallos tienen la capacidad de enraizar rapidamente permitiéndole formar follajes

densos con alturas que pueden alcanzar hasta los 40 cm.

Sus tallos ramificados, semi erectos con multiples rebrotes presentan su periodo de
floracién en los meses de junio y julio en regiones tropicales, sin embargo, al no

producir semillas sexuales fértiles se debe de reproducir de forma vegetativa.

Adaptacion

Esta planta se adapta mejor a suelos fértiles y de buen drenaje con pH de 5,5 a 6,5.
Crece desde el nivel del mar hasta los 1000 msnm con rangos de temperatura entre
los 21°C hasta 34°C y con precipitaciones entre 1000 a 3000 mm, tolerando

periodos largos de poca o nula precipitacion ademas del pisoteo intensivo.

Potencial productivo

Produccion de materia seca

Rodriguez (1996) y sus colaboradores evaluaron el pasto Suazi y su respuesta a
fertilizacion nitrogenada en Venezuela durante el afio 1988 y 1989, obteniendo los
mejores resultados al aplicar 150 kg N/ha/afio con una edad de rebrote de 42 dias
donde lograron rendimientos de 1,01 t MS/ha/corte. En este estudio se determiné
qgue el contenido de proteina cruda (PC) mas alto se reflejaba al aplicar 200 o 250
kg de N/ha/afio obteniendo practicamente un 7% de PC, cuyos valores presentan
diferencias estadisticamente significativas (P<0,01) al ser comparadas con las
dosificaciones de 50, 100 y 150 kg N/ha/afio.

En El Salvador, Alfaro (1990) obtuvo los mejores rendimientos de biomasa con una
dosis de 240 kg N/ha/afio para una produccién de 3,2 t MS/ha/corte a los 35 dias



de recuperacion. En esta misma evaluacion el tratamiento testigo sin aplicacion de

N y con igual tiempo de rebrote se logro 1,68 t/ha/corte.

En Honduras se ha investigado la productividad del pasto Suazi en afios mas
recientes; Garcés (2001) reportdé rendimientos de 1,32 t MS/ha/corte con una
frecuencia de corte de 28 dias con una aplicacion de 100 kg N/ha/afio. Nufiez (2001)
aportando 327 kg N/ha/afio document6 una producciéon de 1,68 t MS/ha/corte, con
igual edad de cosecha. Ambos datos son comparables con los de Turcios (2002)
quien con 200 kg N/ha/afio logr6 2,21 t MS/ha/corte.

Venezuela probablemente sea uno de los lugares que mas ha generado informacién
acerca de esta graminea, en la Universidad Central, Paredes et al, (2005) reportaron
rendimientos de hasta 3 t MS/ha/corta en intervalos de 45 dias con aplicaciones de
500 kg de lombricompost. No se evidenciaron efectos entre 7 tratamientos (0, 125,
250, 500, 750 kg/ha de lombricompost, 125 kg/ha de lombricompost + 700 kg/ha de
15-15-15y 750 kg/ha de lombricompost + 350 kg/ha de 15-15-15, respectivamente).

Desde un panorama mas general, Peters et al (2010) dicen que para asegurar la
calidad del pasto Suazi se necesita aprovechamientos cada 28 a 35 dias. Esto
permite cargas entre 2 a 4 animales/ha en época lluviosa con la fertilizacion
necesaria segun el tipo de suelo, pudiendo alcanzar producciones entre 9 a 20
toneladas de MS/ha/afio.

Andlisis bromatoldgico

Andlisis nutricionales por quimica humeda

La determinacion de la calidad nutricional de un forraje u otro alimento para
animales juega un factor clave en el éxito que puedan llegar a tener los productores
gue apuntan a un sector agropecuario mas preciso y sostenible. EI componente
nutricional de los pastos es principalmente expresado bajo los parametros de su
contenido de humedad. Para ello se debe definir su porcentaje de materia seca para
expresar el resto de nutrientes en base a la materia seca. Entre estos estan la
proteina cruda y sus distintos fraccionamientos, los componentes fibrosos
dividiéndose en fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA), los

carbohidratos no fibrosos (CNF), la parte de grasa cruda expresada como extracto



etéreo y el contenido de cenizas que abarca la proporcion mineral que contiene el

forraje.

Contenido nutricional del pasto Suazi

Contenido proteico
Alfaro (1990) logré contenidos de proteina cruda de 9,95%, al aplicar 240 kg
N/ha/afio como dosificacion maxima a los 35 dias de cosecha. Rodriguez (1996)

calculo que se pueden alcanzar valores superiores a 7% de PC.

Peters et al (2010) concluyen que los contenidos de proteina cruda en el pasto Suazi
pueden oscilar entre 9% durante la época seca y 14% en estacion lluviosa al aplicar
fertilizacion nitrogenada. Estos ultimos datos reflejan de mejor manera la posible
mayor respuesta que puede llegar a tener el Suazi en comparacion a otras especies

del género Digitaria.

El sistema de informacion de recursos para alimentacion animal del INRA en 2016
reporta valores promedio de proteina cruda de 9,9% en base seca para la parte
aérea del forraje fresco, mientras que para material henificados el valor de PC
disminuye a 9,5%.

Martinez (2018) encontré valores de 16,4% de PC en condiciones de pastoreo a
edad de corta entre 20 a 30 dias, 5,7% de PC entre los 30 a 40 dias y a mas de 40
dias el valor de PC promedio fue de 7,7%.

Componentes de la pared celular (FDN, FDA y Lignina)

Assoumaya et al (2009) encontraron en pasto Transvala valores de fibra detergente
neutra (FDN) de 72% y 74,2% a 21 y 35 dias de rebrote en praderas fertilizadas,
respectivamente. En el caso de la fibra detergente acida (FDA) obtuvieron 37,7% y
40,0% bajo las mismas condiciones mientras que la lignina se mantuvo en 7%

indiferentemente del tiempo de recuperacion de la pastura.

Mata (1989) reporto valores para el pasto Suazi de 78,1% de FDN, 47,0% de FDA,
9,9% de lignina, evidenciando que existen valores similares entre las especies del

género Digitaria.



Sauvant (2013) publico contenidos de FDN de 62,5% y 31,9% para FDA, mientras
que el valor de lignina fue de 3,6% para Suazi fresco. Por otro lado, esta misma
entidad encontré que al ser henificado estos valores aumentan a 67,8%, 38,1% y

5,0% para FDN, FDA vy lignina, respectivamente.

Martinez (2018) para los componentes de la pared celular también los subdivide
segun la edad de corta, obteniendo valores de FDN tratada con amilasa de 58,8%
entre 20 a 30 dias, 61,8% entre 30 a 40 dias y 64,2% a mas de 40 dias. Para el
caso de la FDA se encontrd 35,2% entre 20 a 30 dias, 32,4% entre 30 a 40 dias y
33,7% a mas de 40 dias. Mientras que para lignina detergente acida los valores

encontrados fueron de 3,2% y 2,9%, 3,1% respectivamente.

Digestibilidad

Rodriguez (1996) reporta datos de digestibilidad “in sacco” pasando de un 39,5%
de digestibilidad al no aplicar N y llegando hasta valores de 51,8% con 200 kg
N/ha/afo. Por otro lado, Peters et al (2010) presentan datos de digestibilidad que
varian entre 51% a 63% dependiendo del manejo que se le dé relacionado a

frecuencia de corte y fertilizacion.

La FAO (1990) present6 datos de digestibilidad de la materia seca para Digitaria
decumbens de 54% pudiendo llegar a valores de 62% con la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados. Al respecto, se indica que no hubo diferencias
significativas entre la digestibilidad de la materia seca de este pasto al compararse

hojas y tallos.

Assoumaya et al (2009) evaluaron la digestibilidad total del tracto en pasto transvala
encontrando valores de 79,6%, 81,0% y 74,3% para FDN, FDA y proteina cruda
respectivamente a los 21 dias de rebrote, siendo estos valores de digestibilidad total

mas altos al compararlos con los datos de 35 dias de recuperacion.

Martinez (2018) nos aporta datos especificos para Suazi de digestibilidad in vitro de
la materia seca entre 30 a 40 dias de 25,4% en condiciones de pastoreo en Costa

Rica.



Contenido mineral
Rodriguez (1996) encontré que el contenido de fosforo oscil6 entre el 0,15y 0,17%
en base seca con aplicaciones de 0 hasta 250 kg N/ha/afio. Alrededor de la mitad

del porcentaje encontrado por Paredes en 2005 (0,28% de P/kg MS).

Este mismo investigador midié las concentraciones de minerales evidenciando que
existen diferencias significativas (P<0,01) entre los valores de S, obteniendo el
porcentaje mas alto de 0,57% de S/kg MS con una aplicacion de 500 kg/ha de
lombricompost. Para el contenido de N, P y K no se obtuvieron diferencias
significativas presentandose valores maximos de 1,17%; 0,28% y 1,96%

respectivamente por kg/MS.

JUSTIFICACION
La técnica de henificacion es una de las més utilizadas a nivel pais para la
conservacion de forrajes en términos de kg de materia seca (MS). Sin embargo, se
conoce que dicha materia seca tiene un aporte nutricional bajo y una baja
digestibilidad debido a condiciones de manejo en las edades de cosecha y
fertilizacion (Paredes et al, 2005). Para mejorar pardmetros nutricionales los mismos
deben ser medidos, cosa que en la actualidad no se realiza por parte del productor
y solo ocasionalmente por parte del usuario o consumidor incurriendo en un costo

elevado y tiempos prolongados para obtener los resultados.

Con el fin de maximizar el uso del recurso suelo se evaluaron diferentes niveles de
fertilizacion a base de nitrégeno y dos edades de cosecha. Tomando en cuenta que
ambos factores influyen en el potencial aporte de nutrientes en la biomasa producida
y la calidad de la misma, es que se propuso un sistema de utilizaciébn con una
frecuencia de corte mas intensiva que la corta bianual que se practica actualmente

en la region Pacifico Norte de Costa Rica.



OBJETIVOS

Objetivo general
Evaluar el efecto de edades de corta y niveles crecientes de fertilizacion nitrogenada

sobre la cantidad y calidad del pasto Digitaria swazilandensis.

Objetivos especificos
Comparar el efecto de las edades de corta y dosis de N sobre la cantidad de

biomasa producida por el pasto Suazi en materia fresca y materia seca.
Conocer la calidad nutricional del pasto a diferentes edades de corta y dosis de N.

Contrastar la produccion de biomasa de un sistema de produccion de heno con

inclusion de pastoreo versus el sistema tradicional de produccion de heno.

Evaluar el consumo voluntario del pasto Suazi henificado a 2 edades de corta con

animales estabulados.



RESULTADOS

Capitulo 1. Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre la calidad
bromatolégica del pasto Suazi (Digitaria swazilandensis) en Nicoya,
Guancaste, Costa Rica.

Juan José Campos Zuiiga?!, Luis Villalobos Villalobos?3.

1posgrado en Ciencias Agricolas y Manejo de los Recursos Naturales con Enfasis
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2Escuela de Zootecnia, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.

3 Centro de Investigacion en Nutricion Anima (CINA), Universidad de Costa Rica,
San José, Costa Rica.

Resumen

Se evaluo el efecto de 4 dosis de fertilizacidn nitrogenada sobre la calidad nutricional
del pasto Suazi (Digitaria swazilandensis) en la zona Pacifico Norte de Costa Rica.
Este forraje tiene el potencial de ser utilizado tanto para pastoreo como para
conservacion, dando versatilidad a los sistemas ganaderos de las regiones
tropicales secas. Se cosech6 a 35 dias de rebrote, con cuatro dosis incrementales
de nitrégeno (0 [control], 100, 200 y 300 kg de N ha') a base de urea. Las variables
evaluadas fueron materia seca (MS), proteina cruda (PC), digestibilidad in vitro de
la MS (DIVMS), fibra detergente neutra (aFDN), fibra detergente acida (FDA),
lignina detergente acida (LDA), extracto etéreo (EE) y cenizas (Ce). El tratamiento
control fue significativamente diferente (p<0,05) respecto a los tratamientos 2, 3y 4
en las variables MS, PC, LDA y Ce, viéndose estos parametros influenciados por la
aplicacién de nitrégeno. Las variables DIVMS, FDN, FDA y EE no mostraron
diferencias significativas (p>0,05) por efecto de los tratamientos evaluados. El
principal hallazgo de esta investigacion fue el incremento en el contenido de PC en
el pasto Suazi con dosis mayores de nitrdgeno, alcanzando valores de hasta 16%

con el tratamiento 4. Los valores de PC encontrados en este estudio son superiores
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a otras especies de forrajes utilizados para pastoreo y conservacion en condiciones

de tropico seco, como el Pacifico Norte de Costa Rica.

Palabras claves: pasturas, pasto suazi, fertilizacion, nitrdgeno, recuperacion,

contenido nutricional.

Abstract

The effect of 4 doses of nitrogen fertilization on the nutritional quality of Swazi grass
(Digitaria swazilandensis) in the Northern Pacific region of Costa Rica was
evaluated. This forage species has the potential to be used for both grazing and
conservation, making it versatile for livestock systems in dry tropical regions. Swazi
grass was harvested at 35-days regrowth, with four increasing rates of nitrogen (O,
100, 200 and 300 kg of N ha) using urea as fertilizer. The variables evaluated were
dry matter (DM), crude protein (CP), in vitro digestibility of DM (IVDMD), neutral
detergent fiber (aNDF), acid detergent fiber (ADF), acid detergent lignin (ADL), ether
extract (EE) and ashes. The control treatment was significantly different (p<0.05)
compared to treatments 2, 3 and 4 for DM, CP, ADL and, ash, being these
parameters influenced by the application of nitrogen. IVDMD, aNDF , ADF and EE
were not influenced (p>0.05) by the treatments evaluated. The main finding of this
research was the increase in CP concentration in Swazi grass when increasing
nitrogen rates, reaching values up to 16% with treatment 4. The CP concentrations
found in this study were greater than those of forage species used for grazing and

conservation in dry tropical conditions, such as the North Pacific of Costa Rica.

Keywords: pastures, Swazi grass, fertilization, nitrogen, recovery, nutritional

concentration.

Introduccion

El pasto Suazi (Digitaria swazilandensis) es una graminea con caracteristicas
idoneas para pastoreo y conservacion en condiciones tropicales (Paredes et al.
2005). En Costa Rica el género Digitaria es utilizado principalmente para la
produccion de heno en la zona Pacifico Norte del pais, donde se presenta un patrén

de lluvias estacional que favorece la posibilidad de ejecutar esta practica de
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conservacion de forraje (Araya et al, 2010). En sistemas de produccion de heno bajo
secano (sin riego), este aprovechamiento implica solamente 2 cortes al afio en la
mayor parte del territorio, la primera durante los meses de julio y agosto mientras
gue la segunda se realiza en diciembre y enero, lo cual repercute en la calidad y
cantidad de forraje que se cosecha en total al afio (Morales et al, 2003).

Existe poca informacion acerca del impacto que tiene la fertilizacion nitrogenada
sobre la composicion nutricional de pastos del género Digitaria, especificamente del
pasto Suazi que se comercializa en Costa Rica (Morales et al, 2006). La fertilizacion
nitrogenada al suelo es conocida por generar un efecto positivo en las pasturas en
el cual ellas se desarrollan (Camaro et al, 2004). Entre los beneficios se mencionan
aumento de la cantidad de kg de materia seca por cosecha de un forraje y mejoras
en el contenido nutricional, principalmente a nivel proteico por su relacién directa

con el nitrégeno (Tully et al, 2013).

Segun Turcios (2002) en el género Digitaria se ha encontrado valores de proteina
cruda (PC) que oscilan desde 2,85% hasta 13,00% dependiendo de la dosis de
nitrégeno proporcionada via fertilizacion, ademas de valores maximos de 24,5% de
materia seca (MS); 64,10% de fibra detergente neutra (FDN); 35,40% de fibra
detergente acida (FDA); 6,10% de lignina y 2,00% de extracto etéreo (EE).

Con el fin de maximizar el uso del recurso suelo en pasturas de Digitaria
swazilandensis se evalué 4 dosis incrementales de fertilizacion nitrogenada (0, 100,
200, 300 kg hat) tomando en cuenta que este es uno de los principales nutrientes
relacionados con la calidad de biomasa producida. Todo esto a una frecuencia de
corte intensiva (35 dias) que la corta bianual que se practica actualmente en la

region Pacifico Norte de Costa Rica.

Materiales y métodos

Las parcelas experimentales de esta investigacion se ubicaron en la localidad de
Curime en el canton de Nicoya de la provincia de Guanacaste, Costa Rica.
Especificamente en Finca Salitral a 189 msnm, cuya topografia es ondulada

facilitando un adecuado drenaje, donde predominan suelos del orden Alfisol con
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propiedades fisicas estables con buenas estructuras granulares, con una

precipitacion promedio anual de 2065 mm (Araya et al, 2010).
Disefio Experimental:

Se establecio un disefio de bloques completos al azar con cuatro tratamientos de
dosis incrementales de fertilizacion nitrogenada (T1= 0, T2= 100, T3= 200 y T4=
300 kg N ha') a base de Urea (46-0-0). Cada tratamiento contd con 4 repeticiones
para un total de 16 parcelas, distribuidas aleatoriamente en un lote 2000 m? y la
frecuencia de corte fue de 35 dias para un total de 16 muestras analizadas.

Se realiz6 un corte de homogenizacion al inicio de la época lluviosa y a partir de ese
momento se esperd 35 dias para realizar la cosecha de las muestras. Dicha
homogenizacion se realizé con el fin de estandarizar las condiciones del forraje y
asegurar las condiciones de humedad necesarias para realizar practicas de

fertilizacion.
Recoleccion y manejo de muestras:

Cada parcela contd con un tamario de 3x3 m? (9 m? /parcela) en un lote de Digitaria
swazilandensis con 2 afos de haberse establecido. Los muestreos de cada parcela
fueron de la totalidad del material forrajero y a partir de un cuarteo se extrajo una
muestra compuesta entre 1,0-1,5 kg de forraje fresco para analisis de laboratorio.
Cada muestra fue colocada en una bolsa plastica rotulada y mantenida en un
congelador a 3 °C hasta ser posteriormente trasladadas al laboratorio del Centro de

Investigaciones en Nutricion Animal (CINA) de la Universidad de Costa Rica (UCR).

Los muestreos se realizaron de forma mecanica con el uso de una podadora de
gasolina con una altura de corte 5 cm del suelo, siendo similar a la de una maquina

segadora utilizada para la cosecha del forraje para henificacion.
Andlisis bromatolégico:

Las muestras de pasto Suazi se analizaron por metodologias de quimica hiumeda

considerando las variables materia seca (MS), proteina cruda (PC), extracto etéreo
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(EE) y cenizas siguiendo las metodologias oficiales de AOAC (2002). Se determin6
ademas los componentes de la pared celular que incluyeron el contenido de fibra
detergente neutra (aFDN) fibra detergente &cida (FDA), lignina detergente &acida
(LDA) y digestibilidad in-vitro de la materia seca (DIVMS) siguiendo los métodos de
referencia de Van Soest et al. (1991).

Analisis estadistico:

La informacién de las variables nutricionales reportadas por el laboratorio en base
seca se incluy6 en una base de datos. A esta informacion se le realizé un analisis
de varianza (ANOVA) con un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) y
para las comparaciones multiples entre medias se utilizé la prueba Tukey para
determinar efectos significativos entre los tratamientos con un nivel de significancia
de 0,05.

Resultados
Producciéon de biomasa:

La produccion de forraje fresco sin la aplicacion de fertilizacion nitrogenada tuvo un
valor promedio de 12,67 ton ha, pasando a 25,08 ton ha cuando se aplic6 100 kg
de N ha practicamente duplicando la cantidad de forraje disponible. Sin embargo,
cuando se pas6é a dosis de 200 y 300 kg N ha? la productividad no subid
sustancialmente manteniéndose en valores de 25,24 t hal y 25,28 t ha'
respectivamente (cuadro 1.)

Cuadro 1. Produccion de biomasa expresada en toneladas por hectarea a

diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada.

kg N hat
0 100 200 300
Materia Fresca (t ha?) 12,672 25,08 25,245 25,28
Materia Seca (t ha?) 3,972 7,320 6,75P° 7,08°

Variable de Interés
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El contenido promedio de materia seca de cada tratamiento tuvo un comportamiento
muy similar al de materia fresca. El tratamiento 1 tuvo una produccion de 3,97 ton
ha' pasando a 7,32; 6,75; y 7,08 ton ha' para los tratamientos 2, 3 y 4

respectivamente.

La productividad del pasto Suazi expresada en toneladas de materia fresca por
hectarea present6 diferencias estadisticamente significativas, al pasar de no aplicar
nitrégeno (T1: 0 kg N ha?) a fertilizar con 100 kg N ha* (T2). Sin embargo, el analisis
de varianza no evidencio diferencias significativas al pasar de 100 a 200 y 300 kg N

hal (Figura 1).
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Figura 1. Produccion de biomasa expresada en toneladas de materia fresca por

hectarea a niveles crecientes de fertilizacidén nitrogenada.

El mismo comportamiento estadistico se manifest6 en el contenido de materia seca,
presentandose diferencias significativas Unicamente respecto al control que no
recibio nitrégeno contra las tres dosis aplicadas de este nutriente (Figura 2). Es
importante recalcar que entre las 3 dosis de nitrdgeno evaluadas no hubo diferencia

en términos de productividad forrajera.
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Figura 2. Produccion de biomasa expresada en toneladas de materia seca por

hectarea a niveles crecientes de fertilizacién nitrogenada.

Composicion nutricional:

El andlisis de varianza presento diferencias significativas (p<0,05) en las variables

correspondientes a MS, PC, LDAy Ce (Cuadro 2). No hubo diferencias significativas

(p>0,05) en las variables DIVMS, FDN, FDA y EE por efecto de aplicar fertilizacion

nitrogenada en forma de urea, mas alla de las dosis evaluadas.

Cuadro 2. Contenido nutricional del pasto Suazi fertilizado con cuatro dosis

incrementales de nitrdgeno en Guanacaste, Costa Rica.

kg N ha't

Variable nutricional

0 100 200 300
Materia Seca (%) 31,99 30,392 27,932 27,952
Proteina Cruda (%) 6,872 13,29* 14,63 15,86
Fibra Detergente Neutra (%) 66,51 65,44 65,20 65,40
Fibra Detergente Acida (%) 35,65 35,69 35,44 35,30
Lignina Detergente Acida (%) 3,382 4,13b 4,16  3,96°
Digestibilidad in-vitro Materia Seca (%) 67,03 65,63 66,54 67,11
Extracto Etéreo (%) 2,77 2,91 2,86 3,24
Cenizas (%) 12,43 10,562 10,50% 10,412

*Columnas con diferentes superindices fueron estadisticamente diferentes (p<0,05) segun la prueba

de Tukey de separacion de medias.
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Contenido de materia seca (MS)

El contenido de materia seca fue mayor (p<0,05) cuando no se aplico fertilizacion
nitrogenada (Figura 3a) con un promedio de 31,99% disminuyendo conforme la
dosis de nitrdgeno aumentoé llegando a valores promedio de 27,95% para la dosis
de N mas alta (300 kg/ha).

El tratamiento 1 presento diferencias significativas con respecto al tratamiento 3 y
4, sin embargo, no hubo diferencias significativas entre los tratamientos 2, 3y 4, ni

entre los tratamientos 1y 2 (Figura 3a).
Contenido de proteina cruda (PC)

El contenido de proteina cruda fue incrementando a medida que la dosis de
nitrogeno fue mayor (Figura 3b), encontrandose diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre el tratamiento 1 con 6,87% de PC/kg de MS contra los
tratamientos 2, 3 y 4 que presentaron valores promedio de 13,29%; 14,63% y
15,86%, respectivamente. Estos ultimos 3 tratamientos no mostraron diferencias

significativas entre ellos.
Contenido de fibra detergente neutra (aFDN)

Los contenidos de fibra detergente neutra disminuyeron numéricamente cuando se
aplico el fertilizante nitrogenado (Figura 3c), sin embargo, las diferencias no fueron
estadisticamente significativas (p>0,05). Los valores de FDN para el tratamiento 1
fueron de 66,51% en promedio, mientras que los demas tratamientos a los que si
se les aplico fertilizante presentaron en promedio un contenido menor al testigo por

una minima diferencia de 1 punto porcentual.
Contenido de fibra detergente acida (FDA)

La fibra detergente acida mantuvo un comportamiento similar en todos los

tratamientos (Figura 3d), evidenciando que este parametro no se vio influenciado
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por la dosis de fertilizante nitrogenado (p>0,05), los valores estuvieron entre 35,30—
35,69%.

Contenido de lignina detergente acida (LDA)

El contenido de lignina mostrd diferencias significativas (p<0,05) entre el control
(3,38%) y las tres dosis de nitrégeno evaluadas (Figura 3e), siendo estas similares
para los tres tratamientos lo cual indica que valores crecientes de nitrégeno tiene

poco impacto sobre dicha variable en el pasto Suazi.
Digestibilidad in-vitro de la materia seca (DIVMS)

Al evaluar la digestibilidad in-vitro de la materia seca es notable que este rubro no
varié significativamente (p>0,05) segun la dosis de nitrégeno aplicada (Figura 3f)
oscilando entre 65% y 67%. Ninguno de los 4 tratamientos presentd diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05). Encontrandose valores minimos en el
tratamiento 2 (100 kg N/ha) con 65,63% y valores méximos en el tratamiento 4 (300
kg N/ha) con un 67,11% de DIVMS.

Contenido de Extracto Etéreo (EE)

El contenido de extracto etéreo en el pasto Suazi oscil6 entre 2,77%y 3,24% (Figura
3g) siendo el tratamiento 1 el de menor contenido y el tratamiento 4 el mayor, sin

embargo, no se evidenciaron diferencias significativas (p>0,05) entre tratamientos.
Contenido de Cenizas

El contenido de cenizas presenté un comportamiento inversamente proporcional a
la dosis de nitrégeno (Figura 3h), mostrando diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre el tratamiento 1 (12,43%) contra los tratamientos 2, 3y
4 (Tabla 2). Entre estos ultimos tratamientos no hubo diferencias estadisticamente

significativas (p>0,05).
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Figura 3 Comportamiento de las variables nutricionales evaluadas segun dosis de

N aplicada.

Discusion

El nitrégeno ha sido ampliamente aceptado como un factor determinante y clave en

la productividad neta por unidad de area en pastos (Fay et al, 2015). Esta afirmacion

gueda constatada en esta investigacion en términos del aumento en la produccién

de materia fresca y materia seca al aplicar N al pasto Suazi.
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La productividad en este caso practicamente se duplico, pasando de 12,67 ton de
MF hasin la aplicacién de N a obtener 25,08 ton de MF ha! cuando se agregaron
100 kg de N ha al suelo en forma de urea granular. Conforme las dosis de N se
fueron aumentado a 200 y 300 kg de N ha?, la respuesta en productividad fue
menor, presentandose rendimientos de 25,24 ton de MF ha-'y 25,28 t de MF ha,

respectivamente.

Estos resultados reflejan pautas que se pueden trasladar al manejo de nutrientes
aplicados a pasturas de Suazi enfocadas en maximizar la produccién de biomasa
bajo conceptos econémicos de rentabilidad por unidad &area. La afirmacion anterior
toma aun mayor peso ya que el comportamiento en produccion de MS fue muy
similar, pasando de 3,97 t de MS ha sin agregar N al suelo, hasta obtener 7,32;
6,75y 7,08 t de MS ha al aplicar 100, 200 y 300 kg de N ha™.

En cuanto la composicién nutricional del pasto Suazi con 35 dias de rebrote con
niveles crecientes de fertilizacion nitrogenada a base de urea sobresalen niveles
altos de materia seca y proteina cruda. El contenido fibroso se mantuvo dentro de
los parametros de referencia para pasturas tropicales (Navarro et al, 1992), al igual
que la digestibilidad y el porcentaje de extracto etéreo. Se encontré que la materia
seca Y las cenizas disminuyeron conforme incrementé la dosis aplicada mientras

que la lignina tuvo un comportamiento inverso en el forraje evaluado.

El mayor contenido de materia seca se present6 en el tratamiento testigo con
31,99%, muy por arriba del 24,50% de MS encontrado por Castillo (2002) en las
mismas condiciones de 0 kg de fertilizacion a base de nitrégeno. Estas diferencias
se pueden atribuir a que la presente investigacion se realizé a los 35 dias de rebrote
mientras que los datos reportados por Castillo fueron con 21 dias de recuperacion.
Este mismo autor encontré que al adicionar 300 kg de N ha-! el valor de MS se
redujo a 20,20% contrastado con un 27,95% alcanzado bajo la misma dosificacion
en esta evaluacion. La reduccion en el contenido de MS en ambas investigaciones
fue de alrededor del 4,00%, lo que indica que dosis crecientes de N influyen sobre
el contenido de MS del forraje.
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La correlacion directa entre la adicion de fertilizantes a base de N y la productividad
de las pasturas también se logra ver reflejada en el contenido proteico, mas haya
gue pueda haber pérdidas de hasta un 50% del N aplicado al suelo via fertilizacion
(Contreras, 2022). Para el género Digitaria se pueden encontrar valores sumamente
bajos de hasta 2,45% de PC en forrajes que han sido conservados en forma de
heno (Campos et al, 2017). En esta investigacion el valor mas bajo se encontro en
el tratamiento 1 con 6,87% de PC duplicando este porcentaje al adicionar N desde
100, 200 o 300 kg de N ha, alcanzando valores de 13,29%; 14,63% y 15,86% de
PC respectivamente.

En investigaciones similares realizadas con Digitaria decumbens los valores mas
altos de PC fueron de 9,13% al adicionar 200 kg de N ha' (Morales, 2006). Como
referencia para Digitaria swazilandesis se han reportado valores de 9,95% de PC
con aportes de 240 kg de N ha' (Alfaro, 1993). Ademas, Castillo (2002) report6
13,00% de PC con una fertilizacion de 300 kg de N ha. En ambos casos los valores
de PC encontrados estan por debajo de los hallados en esta investigacion con

dosificaciones de N similares o iguales.

La mayor parte de los componentes fibrosos no se vieron afectados por la
fertilizacion nitrogenada. Para el caso de la FDN se mantuvo entre 65,20% y 66,51%
sin presentarse diferencias entre los tratamientos y para la FDA las 4 dosificaciones
estuvieron el rango de 35,30% a 35,69%. Este comportamiento es igual al reportado
por Castillo (2002) donde encontré valores de 35,40% de FDA con 0 kg de N haly
al adicionar 300 kg de N ha? el valor de FDA se mantuvo practicamente igual
(35,20%); para el caso de la FDN los valores que este autor encontré fueron de
62,30% y 64,10% respectivamente.

El componente de la pared celular que si presento diferencias significativas fue la
lignina detergente acida pasando de 3,38% en el tratamiento control a valores de
4,13%; 4,16% y 3,96% para los tratamientos 2, 3 y 4, respectivamente. Esto se
puede atribuir al incremento de rendimiento en términos de volumen de forraje a la

hora de aplicar fertilizantes a base de nitrdgeno, tomando en cuenta que a mayor
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volumen mayor contenido de tallos en el forraje cuya composicion es mas alta en

lignina (Navarro et al, 1992).

Si bien es cierto lo que se busca en pasturas con la adicion de N al suelo es
aumentar el rendimiento de biomasa y el contenido de proteina, también es
importante conocer si se logra algun efecto positivo en términos de digestibilidad.
Para esta investigacion no se logré evidenciar ninguna diferencia significativa entre
los tratamientos en términos de DIVMS a pesar del incremento proteico
mencionado, sin embargo, al comparar los datos de Digitaria decumbens henificado
reportados por WingChing y Alvarado (2009) se evidencia una mayor digestibilidad
para Digitaria swazilandesis con valores méaximos de 52,48% y 67,11%

respectivamente.

La ultima variable evaluada fue el componente mineral expresado en forma de
cenizas. Para el tratamiento testigo se obtuvo el mayor valor con 12,43%
presentando diferencias significativas respecto a los tratamientos donde se aplico
la fertilizacion, cuyos valores oscilaron dentro del rango de 10,41% hasta 10,56%.
Estos datos se relacionan directamente con el contenido de materia seca de cada
tratamiento, donde el tratamiento 1 obtuvo los mayores porcentajes de MS y
consecuentemente de cenizas y a medida que se adiciond N la MS disminuyé al

igual que el contenido de cenizas.

Conclusion

Basados en los resultados de esta investigacién se evidencia que las pasturas de
Suazi pueden alcanzar valores productivos y nutricionales con potencial para
optimizar la productividad forrajera por hectarea segun la dosis de nitrégeno
aplicada. El principal hallazgo evidencia el aumento en la produccion de biomasa
fresca y seca pudiéndose duplicar el volumen con una dosis de 100 kg de N ha,

sin embargo, a dosis mayores no hubo incremento en biomasa.

El contenido de proteina cruda increment6 de 6,87% a 13,29% con la dosis de 100
kg de N hal. Cabe resaltar que inclusive se pudieron alcanzar valores cercanos al
16% de PC con el tratamiento 4 (dosis de 300 kg de N ha™), lo cual es dificil de
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encontrar en algun otro forraje que sirva para el pastoreo y la conservacion en

condiciones de trépico seco.

Ademas, se concluye que el contenido de extracto etéreo, la pared celular y la
digestibilidad de la materia seca del pasto Suazi no se ven afectados por la
aplicacion de nitrégeno. Esto contrasta con el beneficio que se puede obtener a la
hora de aplicar este nutriente al pasto Suazi en términos de produccion de biomasa

y contenido proteico a una dosis de 100 kg de N ha.
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Capitulo 2. Efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre la cantidad y calidad
bromatoldgica del pasto (Digitaria swazilandensis) a diferentes edades de

corta en Costa Rica.
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Resumen

El pasto Suazi se ha utilizado en la region Pacifico Norte de Costa Rica para
produccion de heno y en pastoreo. Sin embargo, la informacién sobre su manejo
agrondmico y respuesta productiva es limitada. Se evalué el efecto de 2 edades de
corta (35 dias y 70 dias de rebrote) con 4 dosis incrementales de nitrogeno (0O
[control], 100, 200 y 300 kg de N hat) a base de urea para conocer el efecto sobre
la cantidad de biomasa y la calidad nutricional del pasto Suazi (Digitaria
swazilandensis) en la zona Pacifico Norte de Costa Rica. Las variables evaluadas
fueron produccion materia fresca (MF), biomasa seca, contenido de materia seca
(MS), proteina cruda (PC), fibra detergente neutra (aFDN), fibra detergente acida
(FDA), lignina detergente acida (LDA), digestibilidad in vitro de la MS (DIVMS),
digestibilidad in vitro de la FDN (DIVFDN), extracto etéreo (EE) y cenizas (Ce). Los
rangos presentados para cada una de los rubros evaluados fueron los siguientes:
MF de 8.44 a 28. 78 t ha-1, MS de 18.88 a 27.54%, PC de 6.10 a 14.86%, FDN de
65.28 a 68.39%, FDA 34.79 a 36.85%, LDA de 3.59 a 4.73%, EE de 1.70 a 2.52%,
Ce de 9.55 a 11.27%, DIVMS de 61.94 a 67.26% y DIVFDN de 41.76 a 51.48%.
Las variables de produccién de biomasa, contenido de PC, LDA y DIVFDN se vieron
influenciadas de forma significativa (p<0,05) por los factores de edad de corta, dosis
de N aplicado y su interaccion. Los contenidos de FDN, FDA, DIVMS y Ce

solamente se vieron afectados significativamente por la edad de corta; mientras que
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el contenido de MS y el EE Unicamente presentaron diferencias significativas
(p<0,05) en respuesta al factor de fertilizacion. Manejar de forma conjunta la edad
de cosecha y la dosis de fertilizacion nitrogenada en el pasto Suazi permite
influenciar la cantidad de forraje a cosechar ademas de su calidad nutricional. Si
bien el manejo de las edades de cosecha favorece el contenido fibroso y la
digestibilidad de la pastura, la fertilizacion permite, hasta cierto punto, incrementar

el contenido proteico.

Palabras claves: pasturas, pasto suazi, fertilizacion, nitrdgeno, recuperacion,

contenido nutricional.

Abstract

The effect of 2 regrowth ages was evaluated, each one was exposed to 4 doses of
nitrogen fertilization to know the effect on the amount of biomass and the nutritional
quality of Suazi grass (Digitaria swazilandensis) in the North Pacific zone of Costa
Rica. It was harvested at 35 days and 70 days of regrowth, with four incremental
doses of nitrogen (0 [control], 100, 200 and 300 kg of N ha') based on urea. The
variables evaluated were fresh matter production (FM) and dry matter content (DM),
crude protein (PC), neutral detergent fiber (aNDF), acid detergent fiber (ADF), acid
detergent lignin (ADL), in vitro digestibility of the DM (IVDDM), in vitro digestibility of
FDN (IVDNDF), ethereal extract (EE) and ashes (As). The ranges presented for
each of the items evaluated were the following: MF from 8.44 to 28.78 t ha-1, DM
from 18.88 to 27.54%, PC from 6.10 to 14.86%, NDF from 65.28 to 68.39%, FDA
34.79 to 36.85%, LDA from 3.59 to 4.73%, EE from 1.70 to 2.52%, Ce from 9.55 to
11.27%, DIVMS from 61.94 to 67.26% and DIVFDN from 41.76 to 51.48%.The
variables of biomass production, CP content, ADL and IVDFDN were influenced by
the factors of cutting age, applied N dose and its interaction, presenting a significant
impact (p<0.05). The NDF, ADF, IVDDM and Ash contents were only significantly
affected by the cutting age; while the DM content and the EE only presented
significant differences in response to the fertilization factor. It was concluded that
managing the harvest age and the dose of nitrogen fertilization in the Suazi grass
allows us to influence the amount of forage to be harvested in addition to its
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nutritional quality in protein terms, and the management of the regrowth age variable

will only affected the fibrous content and therefore the digestibility of the pasture.

Keywords: pastures, Swazi grass, regrowth, fertilization, nitrogen, nutritional

concentration.

Introduccion

Las pasturas tropicales tienen un potencial de crecimiento limitado por la
composicion quimica y fisica del suelo en que se encuentren, ademéas de la
precipitacion y la luminosidad a la que se vean expuestas (Subbarao et al, 2013). El
aprovechamiento de las pasturas va a estar determinado por la cantidad de
animales que ingresen al sistema y el tiempo que permanezcan en la misma
(Rodriguez et al, 2011), para lo cual es conveniente proyectar una adecuada

capacidad de carga.

Una vez cosechada la pastura, ya sea por los animales o de forma mecanica, es
importante conocer el tiempo adecuado de recuperacién que necesita para llegar a
su punto optimo de aprovechamiento (Calzada et al, 2014). Cada especie cuenta
con comportamientos diferentes, sin embargo se pueden encontrar similitudes en el

comportamiento de algunas de ellas (Rodriguez, 2002).

La Digitaria swazilandensis o pasto Suazi cuenta con un crecimiento decumbente y
estolonifero, medio por el cual se reproduce de forma asexual, necesitandose
alrededor de una tonelada de material fresco por hectarea para la siembra (Heuzé
et al, 2016). El pasto Suazi requiere al menos tres meses para establecerse y poder
introducir los animales y puede soportar periodos largos de déficit hidrico (Pizén y
Montenegro, 2002).

El tiempo de recuperacion normalmente utilizado en Suazi para pastoreo es de 30
dias mientras que para henificacibn se han documentado periodos largos de
descanso que van hasta los 120 dias (Morales et al, 2003). Estos periodos
prolongados especialmente en la region Pacifico Norte de Costa Rica se deben a la
estacionalidad de las lluvias y las condiciones climatologicas necesarias para un

adecuado proceso de henificacién (Morales et al, 2004).
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Se espera que el comportamiento del pasto Suazi a nivel de rendimiento y
composicién nutricional con diferentes edades de corta y niveles crecientes de
fertilizacion nitrogenada se vea mejorado. De manera tal que los resultados de esta
investigacion sirvan como punto de partida para la toma de decisiones en cuanto a
la frecuencia de corte y dias de descanso adecuados y como puede el manejo del

programa de fertilizacion maximizar produccion y la calidad de este forraje.

Materiales y métodos

Las parcelas experimentales de esta investigacion se ubicaron en la localidad de
Curime en el cantén de Nicoya de la provincia de Guanacaste, Costa Rica.
Especificamente en Finca Salitral a 189 msnm, cuya topografia es ondulada
facilitando un adecuado drenaje, donde predominan suelos del orden Alfisol con
propiedades fisicas estables con buenas estructuras granulares, con una

precipitacion promedio anual de 2065 mm (Araya et al, 2010).
Disefio Experimental:

Se establecié un disefio de bloques completos al azar con dos edades de corta de
35y 70 dias de rebrote, cada edad de corte fue sometida a cuatro tratamientos con
dosis incrementales de fertilizacién nitrogenada (T1= 0, T2= 100, T3= 200 y T4=
300 kg N hat afio!) a base de Urea (46-0-0). Cada tratamiento conté con 4
repeticiones para un total de 32 parcelas establecidas y distribuidas aleatoriamente
en un lote de 2000 m?. Cada edad de corta fue muestreada en dos ocasiones en el
primer y segundo trimestres de la época lluviosa respectivamente, por lo que al final
se recolectaron datos de cantidad y calidad de biomasa de 64 parcelas durante el
afio 2020.

Se realiz6 un corte de homogenizacion al inicio de la época lluviosa, dicha
homogenizacion se realizé con el fin de estandarizar las condiciones del forraje y
asegurar las condiciones de humedad necesarias para realizar practicas de
fertilizacion. A partir de ese momento se espero 35y 70 dias para realizar los 2

primeros muestreos equivalentes a 32 muestras durante los meses de julio (fecha)
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y agosto (fecha). Posteriormente se repitid el proceso para finalizar con las 64

muestras durante los meses de noviembre (fecha) y diciembre (fecha).
Recoleccion y manejo de muestras:

Cada parcela cont6 con un tamafio de 3 x 3 m (9 m? /parcela) en un lote de Digitaria
swazilandensis con 2 afios de establecido. Los muestreos de cada parcela fueron
de la totalidad del material forrajero para pesar y cuantificar la produccion de

biomasa fresca.

A partir de dicha totalidad de forraje por parcela se realiz6 un cuarteo para extraer
una muestra compuesta entre 1,0-1,5 kg de forraje fresco para andlisis de
laboratorio. Cada muestra fue colocada en una bolsa plastica rotulada y mantenida
en un congelador a 3 °C hasta ser posteriormente trasladadas al laboratorio de
Anatomia y Fisiologia de la Escuela de Zootecnia de la Universidad de Costa Rica
(UCR). En dicho laboratorio las muestras fueron secadas en un horno de conveccion
gravitacional a 60 °C por 48 h y posteriormente trasladadas al CINA de la UCR para
su proceso de molienda y andlisis de laboratorio. Se estimé la produccion de
biomasa seca al multiplicar la biomasa fresca por el contenido porcentual de materia

seca estimado en laboratorio entre 100 (biomasa fresca x %MS/100).

Los muestreos se realizaron de forma mecénica con el uso de una motosegadora
de gasolina auto impulsada con una altura de corte 5 cm del suelo y un ancho de
corte de 1,5 m, siendo similar a la de una maquina segadora de toma de fuerza

utilizada para la cosecha del forraje para henificacibn de manera comercial.
Andlisis bromatoldégico:

Las muestras de pasto Suazi secas y molidas se procesaron bajo analisis de
guimica humeda considerando las variables materia seca (MS), proteina cruda
(PC), extracto etéreo (EE) y cenizas (Ce) siguiendo las metodologias oficiales de
AOAC (2002). Ademas, se determinaron los componentes de la pared celular que
incluyeron el contenido de fibra detergente neutra (aFDN) fibra detergente &cida

(FDA), lignina detergente acida (LDA), digestibilidad in-vitro de la materia seca
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(DIVMS) vy digestibilidad in-vitro de la FDN (DIVFDN) siguiendo los métodos de

referencia de Van Soest et al. (1991).
Andlisis estadistico:

La informacion de las variables de biomasa fresca y seca y nutricionales reportadas
por el laboratorio en base seca se incluy6 en una base de datos. A esta informacion
se le realiz6 un andlisis de varianza (ANOVA) con un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) y para las comparaciones multiples entre medias se
utilizé la prueba Tukey para determinar efectos significativos entre los tratamientos

con un nivel de significancia de 0,05.

Resultados

Produccién de biomasa:

La produccion de forraje fresco sin la aplicacion de fertilizacion nitrogenada con 35
dias d rebrote tuvo un valor promedio de 8,44 ton ha't, practicamente duplicando la
cantidad de forraje a 17,35 ton ha cuando se aplicé 100 kg de N hal. Cuando se
increment6 a dosis de 200 y 300 kg N ha la produccién de biomasa aumentd
numéricamente (18,72 ton hal) y se mantuvo similar (17,94 ton ha?),

respectivamente (Cuadro 3).

Cuadro 3. Produccién de biomasa fresca y seca expresada en toneladas por

hectérea a dos edades de corta y diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada.

Ton kg N hat Factores

ha' 0 100 200 300 significativos al 5%
35d 70d 35d 70d 35d 70d 35d @ 70d

MF 8,44% 16,67° 17,35 26,68° 18,72° 25,64° 17,94 28,78° Tratamiento y Edad

MS 2,382 4,20> 3,48% 570° 3,68% 5,43° 3,55% 5090° Tratamientoy Edad

Un comportamiento similar presentd la edad de rebrote de 70 dias, cuya produccion
de materia fresca sin fertilizaciéon fue 16,67 ton ha, incrementandose a 26,68 ton

ha' cuando se le aplicaron 100 kg de N ha! (Figura 4). Conforme se subi6 la dosis
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de fertilizante a 200 y 300 kg N ha la cantidad de biomasa fue de 25,64 y 28,78 ton

hal.
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Figura 4. Produccion de biomasa expresada en toneladas de materia fresca por

hectarea a dos edades de corta y niveles crecientes de fertilizacion nitrogenada.

El comportamiento de la productividad de la materia seca tuvo un comportamiento
muy similar al de la materia fresca. El tratamiento control tuvo una produccion de
2,38 ton ha' a los 35 dias de rebrote y 4,20 ton ha'! a 70 dias. Una vez aplicado el
nitrdgeno a una dosis de en las 3 dosis correspondientes la produccion de MS se
mantuvo en el rango de 3,48 a 3,68 ton ha' a los 35 dias, mientras que a los 70

dias el rendimiento estuvo entre 5,70 a 5,90 ton ha.
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Figura 5. Produccion de biomasa expresada en toneladas de materia seca por

hectarea a dos edades de corta y niveles crecientes de fertilizacion nitrogenada.

Composicion nutricional:

El andlisis de varianza mostro una interaccion entre la dosis de fertilizacion y la edad
de rebrote del pasto para las variables proteina cruda, lignina detergente acida y
digestibilidad in vitro de la fibra detergente neutra (Cuadro 4). Por otro lado, la fibra
detergente neutra, fibra detergente &cida, digestibilidad de la materia seca y las
cenizas solo se vieron afectadas significativamente por el tiempo de rebrote del
pasto. Mientras que el porcentaje de materia seca y el contenido de extracto etéreo

de este forraje solo se vieron influenciados por la dosis de nitrégeno aplicada.
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Cuadro 4. Contenido nutricional del pasto Suazi a dos edades de corta y fertilizado

con cuatro dosis incrementales de nitrégeno en Guanacaste, Costa Rica.

Variable kg N hat
_de 0 100 200 300
Interés
(%) 35d 70d 35d 70d 35d 70d 35d 70d
MS 27540  26,01° 19,302 21,662 19,132 21,452 18,888 21,152
PC 8,38P 6,100 12,70  9,04° 14,47c 10,946 14,86  11,08°

FDN 67,0320 68,39° 68,05 66,502 67,0020 65,282 68,10° 66,092
FDA 35,512 35,982 36,85 35,562 36,09° 34,792 36,71 35,732
LDA 3,592 3,842 4,262 4,35P 4,350 4,59¢ 4,55¢ 4,73¢
EE 1,702 2,09% 2,52° 2,46P 2,20° 2,123 1,942 2,08%
Cenizas 11,27 10,092 10,86 9,552 10,90° 9,732 11,06 9,902
DIVMS 67,26° 65,66° 66,96° 61,942 65,95 63,102 66,18 61,492
DIVFDN  51,30° 49,83 51,48 42,882 49,19° 43,512 50,40P 41,768

Contenido de materia seca

El contenido de materia seca fue mayor cuando no se aplico fertilizacion nitrogenada
(Figura 6) independientemente de la edad de rebrote que fue muestreada,
manteniendo un promedio entre un 26,01% a 27,54%. Una vez aplicados los
tratamientos se encontraron diferencias significativas (p<0,05) respecto al control
con valores entre 18,88% a 21,66%, sin embargo, el efecto entre las edades de

corta no influyé sustancialmente en el contenido de materia seca del pasto Suazi.



34

MS
*
—~ 30 s
°
< * o .
S Edad
@ 25 * o
» ¢ 35D
@ ® *
s i ¢ 70D
5 20
=
*
151 . -
0 100 200 300
Kg de N/ha

Figura 6. Contenido de materia seca del pasto Suazi a dos edades de corta y niveles
crecientes de fertilizacion nitrogenada.

Contenido de proteina cruda

El valor nutricional de la proteina cruda se vio influenciado tanto por la aplicacion de
nitrdgeno como por la edad de rebrote del pasto (Cuadro 4). Los valores mas altos
se presentaron con una edad de rebrote de 35 dias, mientras que los mas bajos se
dieron con 70 dias de rebrote (Figura 7), indicando al mismo tiempo el efecto de

mayor edad sobre el contenido de la proteina cruda en el pasto Suazi.
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Figura 7. Porcentaje de proteina cruda del pasto Suazi a dos edades de corta y

niveles crecientes de fertilizacion nitrogenada.

El incremento en proteina cruda no solo fue mayor en edades tempranas, sino
también con la aplicacion de nitrégeno, pudiendo pasar a los 35 dias de edad de
8,36% de PC en el tratamiento control (0 kg de N1), a 12,70% con la aplicacion de
100 kg de N1, Conforme la dosis fue en aumento las diferencias estadisticas fueron
menos evidentes teniendo valores de 14,47% y 14,86% para dosificaciones de 200

y 300 kg de N respectivamente.
Contenido de fibra detergente neutra

Los contenidos de fibra detergente neutra a los 35 dias de rebrote se mantuvieron
en un rango entre 67,00% a 68,10%, mientras que a los 70 dias el contenido de
FDN oscil6 entre un 65,28% a un 68,39%. Las diferencias no fueron
estadisticamente significativas (p>0,05) entre los tratamientos de dosis
incrementales de nitrdgeno aplicado (Cuadro 2), sin embargo, la edad de rebrote si
fue un factor significativo en términos del contenido de fibra detergente neutra del

pasto Suazi (Figura 5).
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Figura 8. Porcentaje de fibra detergente neutra del pasto Suazi a dos edades de

corta y niveles crecientes de fertilizacion nitrogenada.
Contenido de fibra detergente acida

La fibra detergente acida mantuvo un comportamiento similar en todos los
tratamientos (Figura 9), evidenciando que este parametro no se vio influenciado por
la dosis de fertilizante nitrogenado (p>0,05, Cuadro 4), los valores estuvieron entre
35,10-36,85%. Los valores promedio mas bajos se encontraron a los 35 dias de

rebrote, mientras que los valores promedio mas altos se presentaron a los 70 dias.
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Figura 9. Porcentaje de fibra detergente acida del pasto Suazi a dos edades de corta

y niveles crecientes de fertilizacion nitrogenada.
Contenido de lignina detergente acida

La media de LDA para el tratamiento control a los 35 dias fue de 3,59% y de 3,84%
para los 70 dias de rebrote. Los resultados promedio del tratamiento de 100 kg de
N ha fueron de 4,26% para la primera edad de corta y de 4,35% para la segunda.
En el caso de los tratamientos con 200 y 300 kg de N ha se obtuvieron medias de
4,35%y 4,55% a los 35 dias, ademas 4,59% y 4,73% a los 70 dias respectivamente.

Los datos obtenidos para LDA resultaron estadisticamente significativos (p>0,05)
tanto para el tratamiento como la edad de rebrote. Dependiendo del tiempo de
recuperacion y las dosis incrementales de nitrdgeno, la cantidad de lignina presente
en los tejidos aumentdé numéricamente como resultado de ambos factores (Cuadro
4).
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Figura 10. Porcentaje de lignina detergente acida del pasto Suazi a dos edades de

corta y niveles crecientes de fertilizacion nitrogenada.
Digestibilidad in-vitro de la materia seca

La digestibilidad in-vitro de la materia seca solamente se vio influenciada
significativamente (p<0,05) por la edad de rebrote de la pastura (Cuadro 4 y Figura
11), presentandose diferencias de hasta casi 5% entre tratamientos. Tal fue el caso
del tratamiento donde se aplicaron 100 kg de N ha* cuyos valores promedio a los
35 dias fueron de 66,96% mientras que la digestibilidad de la materia seca a los 70

dias con misma dosis de fertilizacién bajo a 61,94%.
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Figura 11. Porcentaje de digestibilidad in-vitro de la materia seca del pasto Suazi a

dos edades de corta y niveles crecientes de fertilizacién nitrogenada.

Los valores mas altos se encontraron en la edad de rebrote de menor edad (35 dias)
con un rango entre 65,95% hasta alcanzar valores de digestibilidad in-vitro de la
materia seca de 67,26% (Cuadro 4). Independientemente de la dosis de fertilizacion
nitrogenada los datos de digestibilidad se redujeron hasta alcanzar valores
promedio de 61,49% de DIVMS a los 70 dias de rebrote. Esto refleja que existe una
incidencia directa y significativa respecto al tiempo de recuperacion con que cuenta

el Suazi y la digestibilidad que pueda llegar a alcanzar.
Digestibilidad in-vitro de la fibra detergente neutra

Los resultados de digestibilidad in vitro de la fibra detergente neutra si presentaron
un comportamiento dependiente de los 2 factores evaluados (Cuadro 4). Se
encontré que a menor edad de rebrote mayor fue la digestibilidad del pasto Suaziy,
conforme se incremento la dosis de nitrogeno, disminuyo dicha digestibilidad (Figura
12).
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Figura 12. Porcentaje de digestibilidad in-vitro de la fibra detergente neutro del pasto

Suazi a dos edades de corta y niveles crecientes de fertilizacion nitrogenada.

Los valores mas altos de digestibilidad de la FDN se encontraron en la edad de
rebrote de 35 dias con datos entre 49,19% a 51,48% de digestibilidad in-vitro de la
fibra detergente neutro. La DIVFDN a 70 dias fueron inferiores con respecto al
rebrote de 35 dias. Para este mayor tiempo de recuperacion de la pastura, se
evidencio que la mayor digestibilidad de la fibra se logré al no aplicar fertilizacién
(Control) obteniendo un valor promedio de 49,83%, mientras que las dosis de 100,
200 y 300 kg ha* mostraron valores de digestibilidad de la FDN de 42,88%; 43,51%
y 41,76%, respectivamente.

Contenido de Extracto Etéreo

El contenido de extracto etéreo del pasto Suazi en esta evaluacién Unicamente se
vio influenciado por el tratamiento de fertilizacion nitrogenada (Cuadro 4) mientras
gue la edad de rebrote no evidencié un impacto puntual sobre dicha variable (Figura
13).
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Figura 13. Porcentaje de extracto etéreo del pasto Suazi a dos edades de corta y

niveles crecientes de fertilizacion nitrogenada.

En la figura 13 se puede apreciar que los menores contenidos de extracto etéreo en
el pasto Suazi se presentaron cuando no se fertilizO con nitrégeno
independientemente de la edad de la pastura. En este caso los contenidos promedio
para 35y 70 dias fueron de 1,70% y 2,09% sin la exposicién a nitrégeno, pudiéndose
elevar hasta 2,52% y 2,46% cuando se aplicaron 100 kg de N ha! con esas mismas

2 edades de rebrote.

Conforme las dosis de fertilizacion nitrogenada se elevaron a 200 y 300 kg de N ha-
1, el extracto etéreo presentd una disminucién en su contenido promedio, igualmente
sin este comportamiento dependiente de la edad de recuperacion del pasto. Los
valores obtenidos para estas dosis mas elevadas se mantuvieron entre 1,94% hasta
2,20%.

Contenido de Cenizas

El contenido mineral expresado como porcentaje de cenizas del pasto Suazi fue otro
de los rubros que solamente se vio afectado por la edad de rebrote y no por la
fertilizacion nitrogenada (Cuadro 4). En este caso los valores mas altos se
presentaron a los 35 dias, contenidos que fueron disminuyendo conforme el tiempo

de recuperacion del pasto fue mayor (Figura 14).



42

Ceniza

12 4

L 4
111
©
N
c
1] + ¢
*

-

% * Edad

¢ 35D
. ¢ 70D
|

91 * &
L 2
0 100 200 300
Kg de N/ha

Figura 14. Porcentaje de ceniza del pasto Suazi a dos edades de corta y niveles

crecientes de fertilizacion nitrogenada.

Los porcentajes promedio de cenizas a los 35 dias se mantuvo entre 11,27% y
10,86% siendo este rango significativamente mayor al contenido promedio que se
presento para los diferentes tratamientos del rebrote de 70 dias, donde los valores
se estuvieron entre 9,55% hasta 10,09%.

Discusion
La cantidad y calidad del pasto Suazi mostré que ciertas variables evaluadas se
vieron afectadas por la edad de rebrote, otros por la dosis de nitrégeno aplicada y

algunos por ambos factores dependiendo uno del otro.

Al comparar la cantidad de materia fresca producida con una recuperacion de 35
dias versus 70 dias, sin la aplicacion de fertilizante, el tonelaje del pasto se duplicé
pasando de 8,44 a 16,67 t ha’. En este tratamiento es evidente que el factor edad
fue estadisticamente significativo (p<0,05) El tonelaje obtenido a los 35 dias al
aplicar 100 kg de N ha! fue numéricamente superior al de 70 dias sin fertilizante

(17,35 t hat) sin diferencias estadisticas entre ambos.

La cantidad de materia fresca producida fue dependiente tanto del tiempo de
recuperacion que se le dio al cultivo como de la aplicacion de nitrogeno. Dosis

superiores a los 100 kg de N ha! no necesariamente aseguraron un aumento en la
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produccion notable como ocurrié al pasar de 35 a 70 dias, pero si existio una
diferencia de 8 a 11 toneladas de MF entre las 2 edades de corta evaluadas

independientemente de la dosis de urea aplicada.

Ayala et al (2000) report6 rendimientos de materia fresca a 35 dias de recuperacion
con 55 kg N hat de 21,96 t ha! siendo estos resultados superiores a todos los
tratamientos evaluados en el presente estudio a la misma edad de rebrote.
Habiendo sido el rendimiento mas alto al que se le aplicaron 200 kg de N ha con
18,72 t de MF ha™.

El contenido de materia seca solamente presentd diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) en términos de la fertilizacion nitrogenada mas alla del tiempo
de recuperacion de la pastura. Los valores promedio de contenido de materia seca
sin la aplicacion de nitrégeno fueron mayores para las dos edades, mientras que al

aplicar nitrégeno los porcentajes de materia seca se redujeron.

Una producciéon MS de 2,38 t ha' como la obtenida en el tratamiento testigo a los
35 dias significa una produccion estimada de 146 pacas de heno corte, mientras
que a los 70 dias al alcanzarse las 4,20 t ha! se podrian obtener alrededor de 259
pacas. Al aplicar alguna de las 3 dosis de fertilizante evaluadas se podria lograr
producir entre 214 a 227 pacas de heno ha™ con 35 dias de rebrote, mientras que
con 70 dias de recuperacion la productividad alcanzaria un rango de entre 351 a

364 pacas ha™.

La aplicacién de fertilizante nitrogenado aumenté la capacidad de retencion de agua
del pasto sin importar la dosis que se utilice (Vasques et al, 2019). Esto puede ser
contraproducente dependiendo de la finalidad que se le quiera dar al cultivo, por
ejemplo, si es con el propdsito de henificacion en época lluviosa donde la ventana
de secado es corta podria resultar mas dificil lograr que el forraje llegue a un 85%

de materia seca y estar listo para ser embalado.

En época seca puede ser favorable una concentracion mayor de agua en el pasto,
lo cual permitiria una cantidad de dias mayor para la corta, con rendimientos altos

en materia fresca y consecuentemente del material seco y listo para la conservaciéon
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en forma de heno. Esto se corrobora al analizar los rendimientos en toneladas de
materia seca por hectarea de las dos edades de corta y los diferentes tratamientos,
donde si depende un factor del otro en términos de significancia estadistica
(p<0,05).

Turcios (2002) reporté producciones diarias de 47 kg de MS ha sin fertilizacion
nitrogenada y 77 kg de MS ha* al aplicar 200 kg de N ha, datos que extrapolados
a 35 dias de recuperacién serian 1,64 t de MS ha'l y 2,69 t de MS hal,
respectivamente. Estos rendimientos son menores a los encontrados en este
estudio donde a los 35 dias sin fertilizacion se obtuvieron 2,38 t de MS ha'y 3,68 t
de MS ha cuando se utilizaron 200 kg de N ha.

El contenido proteico fue otra de las variables que respondié significativamente tanto
a factores de edad del forraje como a la aplicaciéon de fertilizante, siendo
dependiente uno del otro. Para este rubro se evidencié contenidos proteicos
mayores a la edad de rebrote menor. Ademas, al agregar nitrégeno el contenido de
proteina aumenté de manera significativa, sin embargo, este comportamiento no se

mantuvo conforme la dosis va fue aumentando.

Para el tratamiento control, el porcentaje de proteina cruda pasé de 8,38% a los 35
dias bajando a 6,10% a los 70 dias. Cuando se someti6 a la primera dosis de 100
kg de N ha? la proteina cruda subi6é a 12,70% y 9,04% para los 35 y 70 dias,
respectivamente, aumentando 4,32 y 2,94 puntos porcentuales para cada una de
las edades evaluadas.

Conforme la dosis de nitrégeno aumentd, el incremento en el contenido de proteina
fue cada vez menor. Por ejemplo, al pasar de 100 a 200 kg de N ha! el incremento
fue de 1,77% y 1,90% para las edades de 35 y 70 dias, respectivamente. El
comportamiento fue similar cuando se pas6 de 200 a 300 kg de N ha, inclusive con
un incremento menos evidente de proteina cruda con una diferencia de 0,39% a los
35 dias y de 0,14% a los 70 dias.

El valor promedio més alto de PC encontrado fue de 14,86% a los 35 dias con la

adicion de 300 kg N ha?, similar al valor maximo de 14,70% reportado por Juarez &
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Bolafos (2007) y al 14,40% expuesto por Villalobos (2020). Por otro lado, el valor
promedio menor fue de 6,10% a los 70 dias de rebrote sin fertilizacion, cercano al
7,71% PC presentado por Martinez (2018) para muestras con mas de 40 dias de

recuperacion.

A diferencia del contenido proteico que respondio tanto a la edad del pasto Suazi
como a la cantidad de nitrégeno aplicada, el contenido fibroso solamente se vio
determinado con diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) por el factor
edad. Tanto la fibra detergente neutra como la fibra detergente &cida se

comportaron de esta manera para el pasto Suazi.

En el caso de la fibra detergente neutra, los valores mas altos se presentaron a los
35 dias en los tratamientos a los que se les aplico nitrdgeno, manteniéndose en el
rango de 67,00% a 68,10%. Mientras que los valores mas bajos estuvieron dados
en las muestras de 70 dias con la presencia de fertilizacion con valores entre
65,28% y 66,50%. Para el tratamiento testigo el comportamiento fue contrario a los
anteriores siendo el valor promedio de FDN 67,03% en la edad menor y 68,39% en

el mayor tiempo de recuperacion.

Castillo & Villareal (2002) encontraron valores de 71,00% de FDN a los 35 dias sin
fertilizacion y de 70,50% con la misma edad de rebrote, pero con la aplicacion de
200 kg de N hat, sin haber diferencias estadisticamente significativas entre ambos
muestreos, corroborando los datos obtenidos en el presente documento. Estas
mismas investigadoras reportaron valores de FDA de 49,90% y 51,00% a los 35
dias con y sin fertilizacion, los cuales son valores altos si los comparamos a los

obtenidos en el presente estudio.

La FDA en este caso presenté un comportamiento similar al de la FDN, sin embargo,
la diferencia entre los valores a los 35 y 70 dias no fue tan marcada. En el
tratamiento testigo, por ejemplo, la diferencia de FDA fue de 0,47% entre ambas
edades con valores promedio de 35,51% a los 35 dias y 35,98% a los 70 dias. Con
la presencia de fertilizante el valor mas elevado fue de 36,85% a los 35 dias con
100 kg de N hal y el menor fue de 34,79% con 200 kg de N ha! a los 70 dias.
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El componente indigerible de la fibra expresado como lignina detergente &cida en el
pasto Suazi tuvo valores por debajo al 4% para el tratamiento testigo cuando no se
aplicé fertilizante y las dos edades de corta evaluadas. Este rubo si subio
sustancialmente con el aporte de las diferentes dosis de nitrdgeno manteniéndose
por arriba del 4%.

Es notable que la lignina es una variable que se ve afectada tanto por la edad de
rebrote como por la dosis de nitrégeno. A mayor edad del pasto mas alto fue el valor
de esta variable, de igual manera, conforme la dosis de fertilizante fue en aumento
la lignina fue subiendo. Martinez (2018) report6 un valor de 2,90% con una edad de
rebrote de entre 30 a 40 dias, mientras que con tiempos de recuperacion mayores
el valor promedio de lignina fue de 3,08% evidenciandose un valor maximo de
3,70%. Este parametro se asemeja al promedio encontrado en este estudio a los 70

dias sin la aplicacion de nitrégeno, el cual fue de 3,84% de LDA.

Los contenidos de FDN, FDA y LDA estan relacionados con la digestibilidad que
pueda llegar a tener la pastura y la eficacia con que pueda convertir el forraje
consumido en productos de nuestro interés (Ref). Al igual que los componentes
fibrosos del pasto Suazi, la digestibilidad in vitro de la materia seca solamente se
vio influenciada por la edad del cultivo, no asi por la aplicacién o la cantidad de

nitrégeno adicionada.

A menor edad de rebrote mayor fue la DIVMS del Suazi, a los 35 dias el valor mas
bajo fue de 65,95% al aplicar 200 kg N ha! mientras que el valor mas alto fue de
67,26% cuando no se empleo fertilizacion. En contraste los valores de DIVMS
disminuyeron con diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) cuando al
pasto se le dieron 70 dias de recuperacion, presentandose valores maximos de
65,66% y pudiendo bajar hasta un 61,49%, sin el uso de urea y con la dosis mas
alta, respectivamente. Villalobos (2020) presentd un rango de digestibilidad para el
pasto Suazi de 51,00% hasta 63,00%, los cuales son valores muy por debajo de lo

encontrado en este trabajo.
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La digestibilidad de la FDN oscil6 en un rango mucho més amplio viéndose afectada
tanto por la edad de corte como por la cantidad de fertilizante que se le aplico. Las
DIVFDN mas altas se presentaron a los 35 dias sin la aplicacion de nitrdgeno y con
la aplicacion de 100 kg N ha™, con valores de 51,30% y 51,48%. Sin embargo,
cuando las dosis de fertilizante subieron a 200 y 300 kg N ha%, el aprovechamiento
de la FDN por parte de los animales se puede ver comprometida y reducirse a una
DIVFDN de 49,19% y 50,40% a los 35 dias.

Este comportamiento se vuelve mucho mas evidente en el caso de la edad de
rebrote de 70 dias donde la DIVFDN pas6 de un valor promedio de 49,83% sin la
aplicacion de nitrogeno a valores muy por debajo como lo son 42,88%, 43,51% y
41,76% cuando se aplico fertilizante en una dosis de 100, 200 y 300 kg N ha.

Conclusion

La produccién de materia fresca se puede duplicar pasando de una edad de rebrote
de 35 dias a 70, pasando de 8,44 a 16,67 t hal. Al agregar 100 kg N ha! también
se duplicé el rendimiento, pero este caso sin necesidad de tener que esperar 70
dias para la cosecha, obteniendo con la adicion de esta dosis de fertilizante
rendimientos promedio que pueden alcanzar las 17,35 t ha' a los 35 dias. Dosis
mayores de nitrégeno no necesariamente a presentaron un crecimiento sostenido
en la produccién materia seca de la pastura, donde a 35 dias con 100 kg N ha se
pudo alcanzar la mejor productividad anual equivalente a 17,40 t MS ha™.

En cuanto al contenido proteico, el valor mayor también se logr6 a los 35 dias con
la adicién de 100 kg N ha't, alcanzando un valor de 12,70%. A esa misma edad y
dosis se logré la mejor DIVFDN con respecto a los demas tratamientos con un valor
de 51,48%. Para el caso de la FDN, FDA y DIVMS solamente la edad resulté un
factor determinante obteniéndose los mejores resultados en la edad de cosecha
mas temprana (35 dias), independientemente de la dosis de nitrdgeno que se haya

aplicado.

Si solamente se maneja la variable de tiempo de rebrote, habra mayor efecto directo

sobre el contenido fibroso y la digestibilidad de la MS de la pastura, lo cual
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demuestra la importancia de manejar de forma conjunta tanto la edad de cosecha
como la dosis de fertilizacion nitrogenada en el pasto Suazi. De esta forma se podra
influenciar tanto la cantidad de forraje a cosechar, como su calidad nutricional,

principalmente en términos proteicos y de digestibilidad de la FDN.
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Capitulo 3. Efecto del pastoreo sobre la cantidad, calidad y consumo

voluntario del heno de pasto Suazi (Digitaria swazilandensis) en Costa Rica.

Juan José Campos Zuiiga?!, Luis Villalobos Villalobos?.

1posgrado en Ciencias Agricolas y Manejo de los Recursos Naturales con Enfasis
en Nutricion Animal. Escuela Zootecnia, Universidad de Costa Rica, San José,

Costa Rica.

2Escuela Zootecnia y Centro de Investigacion en Nutricion Anima (CINA),

Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.

Resumen

Se evalué el efecto del pastoreo sobre la productividad, la calidad nutricional y el
consumo voluntario del heno de pasto Suazi (Digitaria swazilandensis) en la zona
Pacifico Norte de Costa Rica. Se comparé heno convencional con 120 dias de
rebrote sin haberse expuesto a pastoreo frente a heno de pasto sometido a pastoreo
durante 60 dias y con 60 dias posteriores de recuperacién. Tanto el heno
convencional como el heno de pastoreo fueron sometidos a pruebas de consumo
con terneras confinadas en etapa post destete. Las variables evaluadas fueron
cantidad de pacas de heno producidas por ha, contenido nutricional del heno,
produccion de carne en pie por ha, porcentaje de aprovechamiento forrajero de los
animales en pastoreo y consumo voluntario de los 2 tipos de heno con animales
estabulados. La produccion de pacas fue mayor para el tratamiento de heno
convencional con 358 pacas de 18 kg ha' comparado con las 322 pacas ha
producidas en el tratamiento de heno sometido a pastoreo. Los 22 animales en
pastoreo tuvieron un aprovechamiento del 23,66% de la pastura, equivalente a un
consumo de 6,16 kg de MS animal? dia*, equivalente a un 1,74% del peso vivo. Su
peso inicial fue de 353 kg y obtuvieron un peso final de 406 kg en 60 dias de
evaluacion equivalente a una ganancia de peso promedio de 883 gr animal dia,
con un suplemento proteico de 2,25 kg MS animal! dial. La cantidad de carne
producida en las 10 hectareas pastoreadas y posteriormente henificadas fue de

1166 kg, es decir 116,6 kg de carne en pie hal. La calidad del heno producido de
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manera convencional tuvo valores promedio de 90,10% MS; 4,05% PC; 63,40%
FDN; 30,20% FDA; 2,90% LDA; 60,40% DIVMS y 38,00% DIVFDN, mientras el
heno de pastoreo presenté 89,50% MS; 10,42% PC; 66,00% FDN; 32,20% FDA;
3,10% LDA; 60,90% DIVMS y 40,70% DIVFDN. En cuanto al consumo voluntario
de heno con animales estabulados fue mayor el consumo del heno de pastoreo con
60 dias posteriores de recuperacion, obteniéndose un consumo de MS de 3,01 kg
animalt dia! equivalente a un 1,68% del PV de los animales. Mientras que los
animales que consumieron heno convencional sin pastorear con 120 dias de
recuperacion tuvieron un consumo voluntario de 2,86 kg animal* dia! equivalente
a un 1,59% del PV. Ambos grupos fueron suplementados con 2 kg de alimento
balanceado adicional al heno, obteniendo ganancias diarias de peso de 420 g para
los que consumieron heno de pastoreo y 365 g para los que se les ofrecié heno
convencional. En base a los datos obtenidos se evidencia el beneficio de incorporar
técnicas de pastoreo racional en pasturas de Suazi destinadas a henificacion,
pudiéndose obtener un beneficio econémico a través de los kilos de carne producida
y el mejoramiento de la calidad nutricional del heno, lo cual conlleva a un aumento

en el consumo voluntario por parte de animales suplementados.

Palabras claves: pastoreo, pasto suazi, rebrote, heno, ganancia diaria, consumo

voluntario, contenido nutricional.

Abstract

The effect of grazing on productivity, nutritional quality and voluntary consumption
of Suazi grass (Digitaria swazilandensis) hay in the North Pacific zone of Costa Rica
was evaluated. Conventional hay with 120 days of regrowth without having been
exposed to grazing was compared with grass hay exposed to grazing for 60 days
and with 60 days of recovery after. Both conventional hay and grazing hay were
estimated to consumption tests with confined calves in the post-weaning stage. The
variables evaluated were the number of bales of hay produced ha, nutritional
content of the hay, production of live meat ha, percentage of forage use of the
grazing animals and voluntary consumption of the 2 types of hay with confined

animals. The bale production was higher for the conventional hay treatment with 358
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bales of 18 kg ha' compared to the 322 bales ha' produced in the grazing hay
treatment. The 22 grazing animals had a use of 23.66% of the pasture, equivalent
to an intake of 6.16 kg of DM animal* day, equivalent to 1.74% of live weight. Their
initial weight was 353 kg and they obtained a final weight of 406 kg in 60 days of
evaluation, equivalent to an average weight gain of 883 g animal? day?, with a
protein supplement of 2.25 kg DM animal? day?. The amount of meat produced in
the 10 hectares grazed and subsequently hayed was 1166 kg, equivalent to, 116.6
kg of live meat ha. The quality of the hay produced conventionally had average
values of 90.10% DM; 4.05% PC; 63.40% NDF; 30.20% ADF; 2.90% ADL; 60.40%
IVDDM and 38.00% IVDFDN, while the grazing hay presented 89.50% DM; 10.42%
PC; 66.00% NDF; 32.20% AFD; 3.10% ADL; 60.90% IVDDM and 40.70% IVDFDN.
Regarding the voluntary consumption of hay with confined animals, the consumption
of grazing hay was higher with 60 days after recovery, obtaining a DM consumption
of 3.01 kg animal?! day? equivalent to 1.68% of their LW. While the animals that
consumed conventional hay without grazing with 120 days of recovery had a
voluntary consumption of 2.86 kg animal day, equivalent to 1.59% of the PV. Both
groups were supplemented with 2 kg of balanced feed in addition to the hay,
obtaining daily weight gains of 420 g for those that consumed grazing hay and 365
g for those that were offered conventional hay. Based on the data obtained, the
benefit of incorporating rational grazing techniques in Suazi pastures destined for
haymaking is evident, being able to obtain an economic benefit through the kilos of
meat produced and the improvement of the nutritional quality of the hay, which

entails to an increase in voluntary intake by supplemented animals.

Keywords: pastures, Swazi grass, regrowth, hay, daily gain, consumption,

nutritional concentration.

Introduccion

La produccion de heno en Costa Rica se ha desarrollado en su mayoria en la region
Pacifico Norte, especificamente en la provincia de Guanacaste y parte de
Puntarenas (Morales et al, 2006). Esta region esta catalogada como una zona de

vida de bosque tropical seco, caracterizandose por tener un clima calido y seco con
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una disminucién muy marcada de las precipitaciones que se da entre los meses

noviembre a mayo (Quintero & Flores, 2001).

La estacion seca resulta idonea para la conservacion de forrajes por medio de
henificacion, principalmente de pasturas con comportamiento rastrero como las
distintas especies del género Digitaria que se encuentran en la zona. Sin embargo,
por las caracteristicas del lugar en cuanto a la distribucion de las lluvias, es comun
gue solamente se logren realizar dos cosechas anuales, dejando espacio a largos
periodos de rebrote del cultivo. Esto resulta en una baja calidad nutricional del heno,
principalmente atribuido a la edad de cosecha del forraje y el paquete tecnolégico
utilizado durante la elaboracion (WingChing & Alvarado, 2009).

Para el pasto Suazi, aparte de su alto potencial para henificacion, se ha reportado
que soporta el pastoreo intensivo, sin embargo no es recomendable el pastoreo
continuo ya que se puede limitar su capacidad de rebrote (Villalobos, 2020). Sin
embargo, existe un vacio de informacion que evidencie la interaccion que puede
haber entre el aprovechamiento en forma de pastoreo y la cosecha mecanica sobre
el rendimiento y la calidad del pasto Suazi al combinar ambos factores.

Se espera que una planificacién estructurada del aprovechamiento mediante el
pastoreo beneficie la cantidad total de forraje total producido por ciclo, sin limitar el
rendimiento final en la produccion de heno. Ademas, la calidad nutricional del heno
puede verse mejorada, maximizando el consumo voluntario de los animales a los

gue se les suministre, y que por ende se aumente la ganancia diaria de peso.

Materiales y métodos

Para esta investigacion se utilizaron 20 hectareas de terreno sembrado de pasto
Suazi con 3 afios de haberse establecido ubicadas en la localidad de Curime en el
cantdén de Nicoya de la provincia de Guanacaste, Costa Rica. Especificamente en
Finca Salitral a 189 msnm, cuya topografia es ondulada facilitando un adecuado
drenaje, donde predominan suelos del orden Alfisol con propiedades fisicas
estables de buenas estructuras granulares, con una precipitaciéon promedio anual
de 2065 mm (Araya et al, 2010).
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El estudio consisti6 en dos etapas experimentales vinculadas a la produccion de
heno en el sistema tradicional y un sistema alternativo con la inclusion del pastoreo.
En la primera se evalu6 el desempefio de ganado bovino en pastoreo y la respuesta
en produccion de heno de ambos sistemas. En la segunda etapa se evaluo el
consumo voluntario de pacas de heno producidas con los dos sistemas (tradicional

y con pastoreo) en ganado bovino de destete.

Etapa 1: Produccion de heno en sistema tradicional y con inclusion de

pastoreo
Produccion de biomasa en condiciones de pastoreo y henificacion:

Las 20 hectareas de pastura se dividieron en dos terrenos de 10 ha cada uno y se
evaluo el efecto del manejo del pasto Suazi bajo dos sistemas de produccion de
heno. Un primer sistema con el manejo tradicional donde se realizan dos cosechas:
la primera en los meses entre julio-agosto (canicula) y la segunda en el mes de
diciembre (inicios de la época seca). El segundo sistema incluyé el componente de
pastoreo en los meses intermedios (setiembre-octubre) de las cosechas realizadas
tradicionalmente en la zona. En ambos terrenos se cuantificé la produccion de
biomasa en fresco y la produccion de heno durante la segunda cosecha de
henificacion del afio 2021. A continuacién, se explica el detalle del manejo

diferenciado que se dio para ambos tratamientos evaluados.

e Tratamiento 1. Sistema produccion de heno sin pastoreo (H)

Este tratamiento se realiz6 en 10 hectareas destinadas solo a la produccién de heno
sin pastoreo, con un rebrote que inicio en agosto después de la cosecha de
“canicula” hasta ser henificado durante el mes de diciembre de 2021. Este
tratamiento se considerd el control por ser el manejo tradicional que vienen

trabajando los productores de heno en la region Pacifico Norte de Costa Rica.

Se tomaron 4 submuestras por cada dos hectareas (unidad experimental) previo al
proceso de henificacion para cuantificar la produccion de materia fresca por

hectarea. Por lo tanto, se obtuvieron un total de 20 submuestras en la totalidad de
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este modulo de 10 ha destinadas a la produccién de heno comercial sin que el

componente de pastoreo estuviese presente.

e Tratamiento 2. Sistema produccién de heno con pastoreo (H+P)

Este mddulo de 10 ha fue dividido en 34 apartos temporales por medio de postes
plasticos y cable estilo de cerca eléctrica estilo “polywire” de aproximadamente 3000
m2. Se ingresaron y mantuvieron un total de 22 animales machos bovinos de razas
Brahman, con una edad de 16 meses en promedio y 379 kg de peso vivo promedio.
El manejo del pastoreo se realiz6 con 2 dias de ocupacion y 60 dias de
recuperacion. Se tomaron 4 submuestras en 5 apartos para cuantificar la
disponibilidad de materia fresca y seca previa al pastoreo. Ademas, se tomaron el
mismo numero de submuestras (4) en los mismos 5 apartos posterior a los 2 dias
de pastoreo con el fin de obtener datos del remanente y asi poder calcular el
porcentaje de aprovechamiento que logra el lote de animales. La evaluacién en
pastoreo se extendio por 68 dias, tiempo que permitié que los animales pastorearan
el total de las 10 ha divididas en apartos temporales. Los animales del grupo en
pastoreo fueron suplementados con 2,5 kg de alimento balanceado por dia (Cuadro
5)

Cuadro 5. Composicion nutricional del alimento balanceado utilizado durante el

periodo de pastoreo.

Andlisis Garantizado

Humedad (Méax.) 13,00%
Proteina Cruda (Min.) 12,00%
Grasa (Min.) 6,00%
Fibra Cruda (Max.) 15,00%
Energia Digestible (Kcal/kg) 3200,00
Calcio (Max.) 1,50%
Calcio (Min.) 0,55%
Fosforo (Min.) 0,35%
Sal (Max.) 1,10%

Para este sistema de produccion de heno con pastoreo, se obtuvieron un total de

20 submuestras de produccién de biomasa pre y 20 post pastoreo. Con dicha
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informacion se estimé la biomasa pre y post pastoreo (kg MF ha?!y kg MS ha),
oferta de forraje diaria (kg MF animalt! dia! y kg MS animal! dia?l) y

aprovechamiento (kg MS consumidos ha' y kg MS consumidos animal? dia?).
Andlisis bromatoldgico:

Posterior a la henificacion de las areas experimentales se tomaron 2 muestras
aleatorias de pacas de heno, una muestra por cada tratamiento con el fin de conocer
el contenido nutricional. Esto se realiz6 bajo andlisis de quimica humeda
considerando las variables materia seca (MS), proteina cruda (PC), extracto etéreo
(EE) y cenizas siguiendo las metodologias oficiales de AOAC (2002). Ademas, se
determinaron los componentes de la pared celular que incluyeron el contenido de
fibra detergente neutra (aFDN) fibra detergente acida (FDA), lignina detergente
acida (LDA), digestibilidad in-vitro de la materia seca (DIVMS) y digestibilidad in-
vitro de la FDN (DIVFDN) siguiendo los métodos de referencia de Van Soest et al.
(1991).

Etapa 2: Consumo voluntario de heno producido en sistema tradicional y con

inclusién de pastoreo

Para conocer el consumo voluntario de los 2 tipos de heno producidos se
establecieron 2 grupos de 5 animales. Los animales evaluados fueron terneras cebu
de razas Brahman y Nelore, con una edad de 7 meses en promedio y con un peso
vivo promedio de 198 kg (animales de destete), los cuales se mantuvieron en grupos
separados en un sistema estabulado completo donde se les ofrecid la siguiente

racion diaria:

Grupo 1 (G1). Heno a libre consumo con 60 dias de descanso post pastoreo + 2 kg

de alimento balanceado para desarrollo de terneras (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Composicion nutricional del alimento balanceado utilizado durante el

periodo de confinamiento.

Andalisis Garantizado

Humedad (Max.) 13,00%
Proteina Cruda (Min.) 14,00%
Grasa (Min.) 3,00%
Fibra Cruda (Max.) 10,00%
Energia Digestible (Kcal/kg) 3000,00
Calcio (Max.) 1,50%
Calcio (Min.) 0,55%
Fosforo (Min.) 0,35%
Sal (Max.) 1,10%

Grupo 2 (G2). Heno a libre consumo con 120 dias de rebrote + 2 kg de alimento
balanceado para desarrollo de terneras.

En ambos grupos el heno se ofrecié ad libitum en “mayas” disefadas para libre
consumo Y cuyo ofrecimiento fue pesado. De igual forma, el remanente fue pesado
el siguiente dia con el fin de cuantificar consumo. Mientras tanto el alimento
balanceado fue ofrecido 2 veces por dia (mafiana y tarde) a razon de 1 kg por turno

de alimentacion.

Los animales permanecieron en este régimen de alimentacion por 1 mes, durante
el cual fueron tomados los datos de consumo de heno, ademas del peso de los
animales al inicio y al final de la prueba. Ambos grupos de animales recibieron 15
dias de acostumbramiento al sistema estabulado y a la dieta previo al inicio de la
evaluacion. Los resultados de consumo de heno por parte de los animales se

cuantificaron como porcentaje del peso vivo
Anélisis estadistico:

Para analizar el efecto del pastoreo sobre la productividad de biomasa se realiz6 un
analisis estadistico descriptivo de la aceptacion del forraje y se aplicO una
comparacion descriptiva de las medias para determinar el efecto en el crecimiento

del forraje sin pastoreo y con pastoreo. Se tomaron un total de 5 muestras



59

compuestas correspondientes al nUmero de réplicas de cada tratamiento (con y sin
pastoreo). La informacion de biomasa pre y post pastoreo se analizé por medio de
estadistica descriptiva a través de promedios de las variables de biomasa (kg
materia fresca y seca por ha), oferta de forraje (kg de materia seca por animal por
dia) y aprovechamiento (kg de materia seca consumidos por ha y por animal).

Para la prueba de consumo voluntario de 2 tipos de heno (sin pastoreo y con
pastoreo) también se le realizo un analisis descriptivo de la aceptacion del forraje y
se aplicdé una comparacion descriptiva en las medias para el consumo voluntario y

las ganancias de peso que se logren en base a los 2 tipos de heno de Suazi.

Resultados

Produccion de biomasa:
Tratamiento 1. Sistema produccion de heno sin pastoreo (H)

La produccion de biomasa fresca estimada a partir de las 20 submuestras tomadas
en las 10 hectareas de terreno destinadas a henificacion en el sistema convencional
fue de 22,60 t ha! después de 120 dias de recuperacion. A dichas muestras se les
analizé el porcentaje de materia seca, teniéndose como resultado promedio un valor
de 25,65%. Al extrapolar la produccion de MF a produccion de MS se obtuvo una

produccion de 5,80 t ha! para la corta de diciembre del afio 2021.

La productividad de este tratamiento se estimé en 322 pacas ha'! tomando en
cuenta que el peso promedio de la paca de heno es de 20 kg con un contenido de
materia seca de un 90%. Al cosechar la totalidad de las 10 hectareas para la
elaboracion del heno comercial se obtuvo un rendimiento promedio por hectarea de

358 pacas de heno de pasto Suazi de primera calidad, equivalente a 6,41 t MS ha
1

Tratamiento 2. Sistema produccion de heno con pastoreo (H+P)

Como primer resultado de este tratamiento se obtuvieron datos de disponibilidad de
forraje fresco pre y post pastoreo en 10 hectareas con 34 apartos, los cuales

contaban con un periodo de recuperacion de 60 dias. De esta manera se cuantificd
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el aprovechamiento de los 22 animales que ocuparon durante 2 dias cada aparto

de 3000 m?, tanto en términos de materia fresca como materia seca.

El valor de disponibilidad promedio de MF encontrado fue de 15,18 t ha? lo cual
equivale a 3,95 MS t ha? debido al contenido de MS en las muestras tomadas
(%MS). Tomando en cuenta que cada aparto tenia un area promedio de 3000 m?y
2 dias de ocupacion, la oferta diaria fue de 2,28 t MF y de 0,592 t MS para un total
de 22 animales de 353 kg promedio de peso vivo. Al expresar oferta forrajera por
animal/dia, a cada animal se le oferté6 un promedio de 103,18 kg MF dia'y 26,93
kg MS dia™.

En base a los datos obtenidos de los muestreos post pastoreo, el remanente fue de
11,71 t MF hal equivalente a 3,05 t MS ha™. Al contrastar estos datos con la
disponibilidad se obtuvo un aprovechamiento promedio de 22,86%, correspondiente

a consumos de 23,66 kg de MF animal* dia? y 6,16 kg de MS animal* dia™.

Los animales ingresaron al sistema durante 60 dias con un peso inicial de 353 kg y
salieron de 406 kg en promedio, esto significé una ganancia diaria promedio de 883

g bajo el esquema de pastoreo rotacional con 2,5 kg de suplemento por dia.

Después del proceso de aprovechamiento del forraje bajo la modalidad de pastoreo,
se dieron 60 dias recuperacion a las 10 hectareas de este tratamiento para el
aprovechamiento en forma de henificacion. El muestreo previo a la cosecha dio un
resultado estimado de 19,30 t MF ha! equivalente a 4,95 t MS ha'. En base a esta
estimacion se proyect6 un rendimiento aproximado de 306 pacas de heno ha! con
peso promedio de 20 kg y 90% de MS, sin embargo, el rendimiento real fue de 331
pacas ha?, equivalentes a 5,92 t ha*.

La calidad del heno producido de manera convencional tuvo valores promedio de
90,10% de materia seca, la proteina cruda fue de 4,05%, el contenido fibroso se
distribuyé en un 63,40% de fibra detergente neutra, 30,20% de fibra detergente
acida y un 2,90% de lignina; la digestibilidad in vitro tuvo un 60,40%para la materia
seca y 38,00% para la fibra detergente neutra (Cuadro 7).
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Por otra parte, el heno de pastoreo presenté un porcentaje levemente menor de
materia seca con un 89,50%, la proteina cruda fue sustancialmente mayor con un
1042%, el componente fibroso expresado en FDN, FDA y LDA fue de 66,00%,
32,20% y 3,10% respectivamente, mientras que la DIVMS fue de 60,90% vy la
DIVFDN de 40,70%

Cuadro 7. Contenido Nutricional de los 2 tipos de heno de pasto Suazi producido en

diciembre de 2021 en areas sometidas a pastoreo y bajo manejo convencional.

Pastoreo Convencional
Variable de Interés %
MS 89,50 90,10
PC 10,42 4,05
FDN 66,00 63,40
FDA 32,20 30,20
LDA 3,10 2,90
DIVMS 60,90 60,40
DIVFDN 40,70 38,00

Consumo Voluntario:

Para conocer el comportamiento animal respecto al consumo voluntario de los dos
tipos de heno cosechado se evaluaron 10 animales durante la etapa pos destete. El
tratamiento 1 consistio en 5 terneras alimentadas con heno convencional de 120
dias de recuperacién sin haberse sometido a pastoreo, mas 2 kg de alimento
balanceado para etapa de desarrollo. Por otra parte, para el tratamiento 2 se
evaluaron igualmente 5 terneras alimentadas con heno de las pasturas sometidas
a pastoreo con un periodo de recuperacion de 60 dias y de igual manera se les

suministraron 2 kg de alimento balanceado por animal por dia.

En ambos tratamientos se ofrecio una paca diaria de un peso promedio de 20 kg, el
siguiente dia se pesé el remanente para obtener el dato de consumo de forraje

henificado por dia, esto durante un periodo de 30 dias. El consumo de forraje en
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promedio para el tratamiento 1 fue de 3,17 kg animal? dial, mientras que para el
tratamiento 2 el consumo de heno fue de 3,47 kg animal dia, lo cual representé
un consumo de materia seca en base al peso vivo de 1,59% y 1,74%,
respectivamente. Al sumar los 2 kg de alimento consumido con un 89% de MS se
tiene como resultado un consumo total de MS por animal respecto al peso vivo de

2,59% para el tratamiento 1 y de 2,74% para el tratamiento 2.

Los 5 animales de cada tratamiento fueron pesados al inicio de la prueba y 30 dias
después cuando termind la evaluacion. Los animales del tratamiento 1 iniciaron con
201 kg y terminaron con 212 kg de PV, significando una ganancia de peso de 365
g dia! para los animales que consumieron heno convencional de 120 dias de
rebrote. Por otro lado, los animales sometidos al tratamiento 2 tuvieron un peso
inicial de 195 kg y finalizaron la prueba con 208 kg en promedio de PV, esto significd
una ganancia de peso diaria de 420 g para los animales que consumieron heno
sometido a pastoreo y con 60 dias de recuperacion.

Discusion

El aprovechamiento del pasto por medio de cosecha mecénica o por medio de
pastoreo estimula el rebrote y la recuperacion del forraje (Tallowin & Jefferson,
1999). La oportunidad que se presenta de un aprovechamiento extra en las pasturas
destinadas a henificacién estd presente segun los resultados de este estudio. Sin
embargo, por factores climaticos no se logra realizar la misma en forma
mecanizada, es ahi donde el componente de pastoreo juega un papel importante

en la maximizacion del uso del recurso forrajero (Feyissa et al, 2014).

Basados en los resultados de este estudio, hubo una merma en produccion de
pacas de 27 unidades en el sistema de pastura para henificacion con la inclusion de
pastoreo en comparacion de un sistema convencional de solamente henificacion.
Esto significa una reduccién en rendimiento final de heno de 490 kg de MS ha%, sin
embargo, se logré mantener 22 animales durante un periodo de 60 dias, lo cual se

considera un incremento en el aprovechamiento en el uso del terreno.
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Dichos animales lograron aprovechar un 22,86% de la pastura equivalente a una
produccion extra de 813 kg de MS ha! durante el ciclo de pastoreo, lo cual lograron
convertir en 1,16 t de carne en pie, es decir 116,55 kg de carne en pie ha*brindando

una suplementacion estratégica de 2,25 kg MS animal* dia™.

Tomando en cuenta que los costos de alimentacion para este ciclo de pastoreo
fueron de 629,640 colones netos y que el ingreso percibido por la ganancia de peso
de los animales fue de 1,747,500 colones netos. Se evidencia que el tratamiento al
cual se le implementé un plan de pastoreo previo a la henificacion produjo 111 786
colones ha' en carne en pie y se dej6 de percibir el equivalente a 67,500 colones
ha! por venta de pacas, siendo esto un diferencial positivo de 44,286 colones ha™.

A dicho aporte econémico se debe agregar el aporte de nutrientes que llega al suelo
via excretas de los animales y como este puede influir en la calidad del heno que
se pueda cosechar (Cunfer, 2004). Esto no solo por los elementos que pueda
aportar a la dinamica vy fertilidad del suelo, sino también por permitir cosechar un
heno con una edad de rebrote menor y por ende un forraje con mayor contenido

nutricional (Adesogan et al, 2002).

El heno de pasto Suazi proveniente de areas pastoreadas con 60 dias de
recuperacion tuvo un contenido de proteina cruda numéricamente mayor al del
sistema de heno convencional con 120 dias de rebrote sin pastoreo (10,42% vs.
4,05% de PC). Siendo esta la principal diferencia en términos nutricionales dado
que los componentes fibrosos y la digestibilidad de la MS del material no
presentaron diferencias notables. Sin embargo, la DIVFDN si fue 2,70% mayor en
el heno de pastoreo con un valor de 40,70% y bajando hasta 38,00% para el caso

del heno convencional.

Esto se vio reflejado en la etapa de evaluacién del consumo voluntario de los 2 tipos
de heno, donde se logr6 un mayor consumo con relacién al peso vivo de los
animales que se les suministré heno de pastoreo. Dicho consumo fue de 1,72% del
PV, 0,14% mayor a los animales que consumieron el heno convencional. Al final de

la evaluacion este aumento en el consumo se relaciona con la mayor DIVFND del
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material de pastoreo, lo cual junto con el mayor contenido proteico se vieron

reflejados en una ganancia de peso diaria de 55 gramos mas respecto al testigo.

Conclusion

El modelo tradicional de henificacion utilizado en el Pacifico Norte de Costa Rica
puede ser diversificado mediante la incorporacion del pastoreo racional. Esta
practica, si se planifica adecuadamente, puede maximizar la productividad de forraje
por hectarea, aumentar los ingresos por medio de la produccion de carne y por ende

transformarse en un sistema de produccion mas rentable.

Se obtienen ademas beneficios indirectos del pastoreo en areas de henificacion por
medio del aporte de nutrientes al suelo y la posibilidad de cosechar un forraje con
menos dias de reposo, lo cual se traduce en un mejor contenido nutricional del heno.
Estas variables contribuyen a un aumento en el consumo voluntario, al mismo
tiempo que se logran mejores ganancias de peso, haciendo la conservacion de

forraje mas eficiente y logrando una ganaderia mas rentable.
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ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de suelo de Finca Vatrillal.
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ANALISIS QUIMICO DE SUELOS
Solucién Extractora: pH cmol(+)/L % mg/L
KCI-Olsen Modificado HO|ACDEZ Ca Mg K CICE| SA| P zn Cu Fe Mn
ID USUARIO IDLAB [ 55] 05 4 1 02 5 0 3 1 10 5
VARILLAL - JJC $19-02014 | 53 | 0.23 2162 7.68 027 29.80) 0.8 |[ND 63 11 136 38
----------------------------- ULTIMA LINEArmrmeremmeeemeermmeeecees

Anexo 2. Distribucion anual de las lluvias en mm para la peninsula de Nicoya.
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