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Resumen

Introducción. Establecer el punto óptimo de cosecha del pasto Estrella Africana (Cynodon nlemfuensis 
Vanderyst) es fundamental para obtener biomasa de alta calidad nutricional y máxima productividad. Objetivo. 
Evaluar la producción de nutrientes del pasto Estrella Africana con cinco períodos de rebrote integrando datos de 
biomasa y nutricionales para establecer ventanas de cosecha en sistemas de corte y acarreo. Materiales y métodos. 
El estudio se realizó de agosto a diciembre de 2018 en la Estación Experimental de Ganado Lechero Alfredo Volio 
Mata (EEAVM), Ochomogo, Cartago. Se evaluó el efecto de cinco edades de rebrote (tratamientos = 7, 14, 21, 28, 
y 35 días) sobre la producción de biomasa verde y seca, calidad nutricional y producción de nutrientes efectivos por 
hectárea de pasto Estrella Africana. Se obtuvó la producción de biomasa total de cada parcela y la calidad nutricional 
mediante los contenidos de materia seca (MS), proteína cruda (PC), fibra detergente neutra (FDN) y digestibilidad in 
vitro de la materia seca (DIVMS). El análisis de la producción total de nutrientes efectivos por hectárea se realizó al 
integrar los componentes nutricionales y la producción de biomasa. Resultados. La biomasa fresca y seca aumentaron 
conforme aumentó la edad de rebrote. La biomasa fresca mostró diferencias superiores a 4000,00 kg MF ha-1 por ciclo 
entre el tratamiento mayor y menor. El rendimiento de materia seca a 35 días de rebrote fue diez veces mayor respecto 
a los siete días. El contenido de proteína cruda fue mayor en los tratamientos menores. No se encontró diferencias 
significativas en los contenidos de materia seca, fibra y digestibilidad entre tratamientos. Conclusión. El mayor aporte 
de nutrientes efectivos del pasto Estrella Africana cosechado a 35 días de rebrote evidenció la importancia de integrar 
la biomasa y la calidad nutricional para el manejo de pastos bajo sistemas de corte y acarreo.

Palabras claves: producción, valor nutricional, corte, eficiencia. 

1	 Recepción: 15 de junio, 2021. Aceptación: 21 de octubre, 2021. Este trabajo formó parte del proyecto de investigación 739-B9-144 inscrito 
en Vicerrectoría de Investigación, denominado “Desarrollo y evaluación de metodologías instrumentales para nutrición de precisión en 
rumiantes con las principales especies de forrajes de uso en Costa Rica”. Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.

2	 Universidad de Costa Rica, Programa de Posgrado en Ciencias Agrícolas y Recursos Naturales, San José, Costa Rica. adrielferrufino_23@
yahoo.com (https://orcid.org/0000-0001-9949-6082). 

3	 Universidad de Costa Rica, Escuela de Zootecnia, Estación Experimental Alfredo Volio Mata, Cartago, Costa Rica. david.mora@ucr.ac.cr 
(https://orcid.org/0000-0003-4183-8451). 

4	 Universidad de Costa Rica, Escuela de Zootecnia, Centro de Investigaciones en Nutrición Animal, San José, Costa Rica. luis.
villalobosvillalobos@ucr.ac.cr (autor para correspondencia; https://orcid.org/0000-0001-5653-5678).

Nota técnica
Volumen 33(2): 47746, 2022

e-ISSN 2215-3608, doi:10.15517/am.v33i2.47746
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/agromeso/index

AGRONOMÍA
MESOAMERICANA

Agronomía Mesoamericana

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/agromeso/index


						         Agron. Mesoam. 33(2): Artículo 47746, 2022
ISSN 2215-3608   doi:10.15517/am.v33i2.47746

Ferrufino-Suárez et al.: Productividad del pasto estrella africana bajo corte

Introducción

El incremento poblacional mundial para el año 2050 exige un aumento en la demanda de alimentos; la producción 
de leche y carne, que se espera que aumente entre 73 y 58 % (Gerber et al., 2013). La necesidad de intensificación 
de los sistemas ganaderos tropicales, implica producir de forma eficiente, con menos recursos externos y optimizar 
aquellos disponibles en la finca. Los forrajes son económicos y se consideran el principal recurso de alimentación 
en rumiantes (Cézar da Silva et al., 2014); su producción es influenciada por las condiciones edafo-climáticas, que 
determinan tanto la cantidad como la calidad de estos (Vélez & Berger, 2011). 

La composición nutricional de los forrajes afecta la productividad de los sistemas ganaderos (Paris et  al., 
2016). Los componentes estructurales y del contenido intracelular afectan de manera significativa la digestibilidad, 
la cual tiene el mayor impacto en la productividad animal (Rodríguez-Zamora & Elizondo-Salazar, 2012; Miranda 
Valente et al., 2010). Dichos componentes también tienen un impacto directo sobre los niveles energéticos y el 
consumo de materia seca (Monção et al., 2016). La edad de corte en forrajes tiene efecto directo sobre la producción 
de biomasa y las características nutricionales (Maldonado Peralta et al., 2020; Patiño Pardo et al., 2018; Reimann 
Skonieski et al., 2011), con cambios en las proporciones de los componentes intracelulares y de la pared celular 
(estructurales) (Bassegio et al., 2013).

El proceso de defoliación (corte y acarreo) tiene efecto significativo sobre el desarrollo de la planta, que define 
en gran medida su crecimiento, calidad nutricional y, en consecuencia, la productividad de cada sistema ganadero 
(Tilahun et al., 2017). Conforme avanza la edad fisiológica de la planta, se incrementa la proporción fibrosa (fibra 
detergente neutra) de la planta y se reduce la proporción intracelular (Van Soest, 1994). La madurez fisiológica 
de los forrajes aumenta el estado de lignificación (Rojas-García et al., 2018) y reduce la degradación por parte de 
los microorganismos a nivel ruminal (Campos Paciullo et al., 2002). La disminución en nutrientes intracelulares 
(carbohidratos solubles, proteínas, ácidos grasos, minerales y vitaminas) acarrea menor digestibilidad de la materia 
seca y bajo aporte de nutrientes al animal (Reuter de Oliveira et al., 2014). 

Abstract

Introduction. Establishing the optimal harvest stage of African Stargrass (Cynodon nlemfuensis Vanderyst) is 
essential to obtain high nutritional quality biomass and maximum productivity. Objective. To evaluate the nutrient 
production of African Stargrass with five regrowth periods by integrating biomass and nutritional data to establish 
harvest periods in cut-and-carry systems. Materials and methods. The study was carried out from August through 
December 2018 at the Dairy Cattle Experimental Station Alfredo Volio Mata (EEAVM), Ochomogo, Cartago. The 
effect of five regrowth periods (treatments = 7, 14, 21, 28, and 35 days) on the green and dry biomass production, 
nutritional quality, and effective nutrients production per hectare of African Stargrass was evaluated. The total biomass 
was measured for each plot, and the nutritional quality was obtained through the contents of dry matter (DM), crude 
protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) and in vitro dry matter digestibility  (IVDMD). The analysis of total effective 
nutrients production per hectare was performed by integrating nutritional components and biomass production. Results. 
Fresh and dry biomass increased with increasing regrowth stage. The fresh biomass showed differences greater than 
4000.00 kg fresh matter.ha-1 per cycle between the highest and lowest treatments. Dry matter yield at 35 days’ regrowth 
turned out 10 times higher than 7 days’. The crude protein content was greater in treatments with less days of regrowth. 
No significant differences were found in dry matter, fiber, and digestibility among treatments. Conclusion. The greatest 
supply of effective nutrients from African Stargrass harvested at 35 days evidenced the importance of integrating 
biomass and nutritional quality for pasture management under cut-and-carry systems.  
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El balance entre los componentes de la pared celular y los componentes del contenido intracelular (Monção et 
al., 2016) conlleva a definir un punto óptimo de cosecha, por criterios como la altura de corte (Gelley et al., 2017; 
Rodrigues Andrade et al., 2018), el intervalo de cosecha (Arteaga et al., 2019; Bassegio et al., 2013; Donaghy & 
Fulkerson, 2002; Miranda Valente et al., 2010; Reuter de Oliveira et al., 2014) o la edad fenológica (Donaghy 
& Fulkerson, 2002; Villalobos & Arce, 2013). La selección por estos criterios tiene un efecto directo sobre la 
producción y calidad nutritiva del forraje (Patiño Pardo et al., 2018), que influye también en la estructura del dosel 
de la pastura (Rojas García et al., 2020), la relación hoja:tallo (Maldonado Peralta et al., 2019), la remoción de 
meristemos apicales, además de incidir en la longevidad y persistencia de la pastura (Ramírez Reynoso et al., 2020). 

En sistemas de corte se debe buscar no solo máximos rendimientos de biomasa por unidad de área, sino 
también integrar las variables nutricionales del forraje con el fin de tener indicadores robustos que permitan definir 
el momento óptimo de cosecha, en términos de la producción y aporte de nutrientes (Cameron et al., 2018).

El pasto Estrella Africana (Cynodon nlemfuensis Vanderyst) es una especie usada en Latinoamérica (Cook et 
al., 2005) por su alta producción de biomasa, valor nutricional, palatabilidad, resistencia a plagas y enfermedades, 
excelente cobertura y fácil establecimiento (Paris et al., 2016). 

En el pasto Estrella Africana existe gran cantidad de estudios en sistemas de pastoreo que se enfocan en la 
productividad de biomasa por área, sin embargo, desde el enfoque en la producción de nutrientes, poco se ha 
evaluado su respuesta productiva bajo diferentes edades de cosecha. 

La producción de biomasa y la calidad nutricional son los principales criterios utilizados para definir el 
momento de cosecha, por lo que el enfoque de este estudio propone definir indicadores integrales que permitan 
al productor manejar edades de cosecha que optimicen dicha producción de nutrientes. Los cortos intervalos de 
cosecha incluidos en el estudio, en comparación a la mayoría de investigaciones que incluyen intervalos extensos 
(mayor a 70 días), tienen el propósito de evaluar el potencial de rebrote del pasto estrella sometido a cosechas 
sucesivas en períodos cortos. 

El objetivo de este trabajo fue evaluar la producción de nutrientes del pasto Estrella Africana con cinco 
períodos de recuperación por medio de la integración de información de biomasa y nutricional para establecer 
ventanas de cosecha en sistemas de corte. La hipótesis de este estudio consistió en que el pasto estrella se puede 
cosechar de forma intensiva sin sacrificar la biomasa ni el aporte de nutrientes, tal como ocurre al cosecharse con 
intervalos extensos. 

Materiales y métodos

Cultivo forrajero, localidad y periodo experimental

El estudio se realizó entre agosto y diciembre de 2018 en la Estación Experimental de Ganado Lechero Alfredo 
Volio Mata (EEAVM) de la Universidad de Costa Rica, ubicada a 1542 m.s.n.m. en el Alto de Ochomogo, provincia de 
Cartago (latitud norte 9°54’41 y longitud oeste 83°57’16). La precipitación media anual es de 1500 mm (concentrada 
de mayo a noviembre) con una temperatura promedio de 17,9 °C (Instituto Meteorológico Nacional, 2020). 

El área experimental se delimitó a 192 m2 (15 m x 12,8 m) en un potrero ya establecido con pasto Estrella 
Africana (Cynodon nlemfuensis Vanderyst). Se realizó un corte de uniformización en agosto del 2018, previo a que 
las parcelas fueran delimitadas. El corte de uniformización se realizó con motosegadora auto impulsada a 5 cm de 
altura de la base del suelo y a partir de este corte de inició a contabilizar las edades de cosecha para los muestreos 
correspondientes a cada edad de rebrote. 
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Tratamientos  

El área experimental fue dividida en cuatro bloques donde se asignaron de forma aleatoria cinco tratamientos 
(7, 14, 21, 28 y 35 días) correspondientes a las edades de cosecha (Cuadro 1), para un total de veinte parcelas, cada 
una con dimensiones de 2 x 3 m. Entre cada bloque se delimitó un pasillo de 1,60 m de ancho, también un pasillo de 
1,50 m en el exterior del área experimental que fue cosechado de forma bimensual, estos pasillos se establecieron 
para facilitar las actividades de muestreo y mantenimiento del área experimental, así como reducir efecto borde y 
de competencia entre tratamientos.  

Los muestreos se realizaron en la época lluviosa de agosto a diciembre del 2018, la cantidad de muestreos 
resultó diferente entre las edades evaluadas, debido a que el estudio fue realizado durante la época lluviosa posterior 
a la cosecha de uniformización, con un mínimo de cuatro cosechas para la mayor edad, durante los meses con 
disponibilidad de lluvia. En el estudio no se incluyeron edades de cosecha mayores, debido a que con edades 
mayores no se podría realizar los cuatro muestreos que permitía la ventana de tiempo de la época lluviosa (Cuadro 1).

Variables de respuesta evaluadas

Producción de biomasa

La cosecha de las parcelas se realizó con tijeras de jardinería a una altura de corte de 5 cm de la base del suelo. 
La biomasa cosechada de cada parcela (6 m2) se colectó en bolsas plásticas y se pesó en fresco en una balanza 
digital (Marca SUPER-SS, Modelo 3S/New Su-30). Con la biomasa cosechada se estimó la variable biomasa fresca. 

El contenido de materia seca de cada muestra se determinó con horno (Marca Oventec) a 60 °C durante 48 
horas. Se estimó la producción de biomasa seca de cada tratamiento al multiplicar la biomasa fresca por el porcentaje 
de materia seca reportado en el análisis bromatológico. Con las estimaciones de biomasa fresca y materia seca se 
realizó la extrapolación para hacer las estimaciones de las variables biomasa fresca y seca por hectárea.

Cuadro 1. Descripción de los tratamientos utilizados en la evaluación de las edades de rebrote en pasto Estrella Africana (Cynodon 
nlemfuensis Vanderyst.) en la Estación Experimental de Ganado Lechero Alfredo Volio Mata (EEAVM). Cartago, Costa Rica. Agosto 
– Diciembre 2018. 

Table 1. Description of treatments used in the evaluation of regrowth ages in African Stargrass (Cynodon nlemfuensis Vanderyst.) at the 
Alfredo Volio Mata Dairy Cattle Experimental Station (EEAVM). Cartago, Costa Rica. August – December 2018.

Tratamiento* Descripción No. de cosechas

7 Cosecha cada 7 días Dieciséis

14 Cosecha cada 14 días Ocho

21 Cosecha cada 21 días Cinco

28 Cosecha cada 28 días Cuatro

35 Cosecha cada 35 días Cuatro

*Edades de rebrote evaluadas. / *Evaluated regrowth ages.
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Valor nutricional

Se obtuvo una muestra representativa de 300 g de biomasa fresca que se envió al laboratorio de bromatología 
de la Estación Experimental Alfredo Volio Mata (EEAVM) para los análisis en química húmeda para materia seca 
(MS), proteína cruda (PC) (Association of Official Analytical Chemists, 1990), contenido de pared celular (FDN) 
(Van Soest et al., 1991) y digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) (Van Soest & Robertson, 1985).  

Producción de nutrientes

La producción de nutrientes por hectárea se estimó por medio de la integración de la producción de materia 
seca por hectárea (kg MS ha-1 ciclo-1) con las variables nutricionales y se obtuvieron indicadores de producción 
por hectárea de materia seca digestible (kg MSDi ha-1 ciclo-1), proteína cruda (kg PC ha-1 ciclo-1) y fibra detergente 
neutra (kg FDN ha-1 ciclo-1).

Diseño experimental y análisis estadístico

Se utilizó un diseño completamente aleatorizado (DCA) con cuatro repeticiones y cinco tratamientos. La 
información de producción de biomasa, calidad nutricional y producción efectiva de nutrientes se analizó mediante 
un modelo lineal generalizado, por la significancia de las variables se realizó una prueba de contrastes (p≤0,05) como 
prueba de separación de medias, se incluyó en el modelo los efectos del tratamiento (edades de corte). El análisis de 
los datos se realizó por medio del software RStudio® versión 1.4.1103 para Windows (RStudio Team, 2017).

Resultados

Producción de biomasa

La producción de materia fresca (y= -444,77 + 137,67x, R2= 0,45) y  seca (y= -138,34 + 32,23x, R2= 0,52) 
aumentó con una tendencia lineal conforme aumentaron las edades de rebrote; ambas variables mostraron valores 
mayores a los 35 días, mientras que los valores menores se obtuvieron para la edad de 7 días. La producción de 
materia fresca y seca fue significativamente (p<0,05) mayor a los 35 días con respecto a los demás tratamientos 
(Figura 1 y 2). 

Los rendimientos de biomasa fresca y seca fueron similares (p>0,05) para los tratamientos de 14 y 21 días. Las 
diferencias en producción de biomasa fresca (Figura 1) fueron superiores a 4000,00 kg MF ha-1 por ciclo entre los 
extremos de los tratamientos evaluados. El rendimiento de materia seca, a la edad de 35 días de rebrote, resultó en 
promedio casi diez veces superior respecto al rendimiento producido a edades de 7 días (Figura 2).  

De acuerdo con la información del experimento, la mayor edad es el punto óptimo de cosecha, ya que hizo 
posible una adecuada gestión en el manejo del forraje al tener un intervalo que permitió cosechar el pasto Estrella 
Africana de manera intensiva con el mayor aporte efectivo de nutrientes; además, para este estudio, fue la edad que 
permitió obtener las mayores producciones de materia fresca y seca, por corte y acumulada (Cuadro 2).
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Figura 1. Producción de materia fresca (kg ha-1/corte) de pasto Estrella Africana (Cynodon nlemfuensis Vanderyst.) a cinco edades 
de rebrote. Estación Experimental de Ganado Lechero Alfredo Volio Mata (EEAVM), Cartago, Costa Rica. Agosto – diciembre 2018.  

Medias con letras diferentes difieren entre sí. Datos comparados mediante modelo lineal generalizado seguido de una prueba de 
contrastes (p≤0,05) como prueba de separación de medias. 

Figure 1. Fresh matter production (kg ha-1/cut) of African Stargrass (Cynodon nlemfuensis Vanderyst.) at five regrowth ages. Alfredo 
Volio Mata Dairy Experimental Station (EEAVM), Cartago, Costa Rica. August – December 2018. 

Means with different letters differ from each other. Data compared using generalized linear model followed by a contrast test (p≤0.05) 
as a means comparison test.

Figura 2. Producción de materia seca (kg MS ha-1/corte) en pasto Estrella Africana (Cynodon nlemfuensis Vanderyst.) a cinco edades 
de rebrote. Estación Experimental de Ganado Lechero Alfredo Volio Mata (EEAVM), Cartago, Costa Rica. Agosto – diciembre 2018. 

Medias con letras diferentes difieren entre sí. Datos comparados mediante modelo lineal generalizado seguido de una prueba de 
contrastes (p≤0,05) como prueba de separación de medias. 

Figure 2. Dry matter yield (kg MS ha-1/cut) in African Stargrass (Cynodon nlemfuensis Vanderyst.) at five regrowth ages. Alfredo Volio 
Mata Dairy Experimental Station (EEAVM), Cartago, Costa Rica. August – December 2018. 

Means with different letters differ from each other. Data compared using a generalized linear model followed by a contrast test (p≤0.05) 
as a means comparison test.
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Valor nutricional 

El contenido de materia seca no mostró diferencias significativas (p>0,05) entre las edades de corte evaluadas 
(Cuadro 3). 

No hubo diferencias significativas (p<0,05) en el contenido de fibra detergente neutra (FDN) entre las edades 
de rebrote evaluadas. Las edades de 28 y 35 días mostraron contenidos de FDN mayores respecto a las otras edades 
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Biomasa fresca acumulada (t ha-1) y biomasa seca acumulada (t ha-1) del pasto Estrella Africana (Cynodon nlemfuensis 
Vanderyst.) a cinco edades de corte. Estación Experimental de Ganado Lechero Alfredo Volio Mata (EEAVM), Cartago, Costa Rica. 
Agosto – diciembre 2018.

Table 2. Accumulated fresh biomass (t ha-1) and accumulated dry biomass (t ha-1) of African Stargrass (Cynodon nlemfuensis Vanderyst.) 
at five regrowth ages.  Alfredo Volio Mata Dairy Experimental Station (EEAVM), Cartago, Costa Rica. August – December 2018.

Edad de corte (días) Biomasa fresca acumulada** 
(t ha-1)*

Biomasa Materia seca acumulada** 
(t ha-1)*

7 16,93 3,16

14 19,40 4,04

21 13,60 3,26

28 23,54 4,06

35 25,19 6,14

** Producción estimada para cada edad de cosecha según la climatología de la zona [periodo de lluvias (junio-diciembre)]. / ** 
Estimated production for each harvest age according to the climatology of the zone [rainy season (June-December)].

Cuadro 3. Contenido de materia seca (MS), fibra detergente neutra (FDN) y digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) del 
pasto Estrella Africana (Cynodon nlemfuensis Vanderyst.) a cinco edades de rebrote. Estación Experimental de Ganado Lechero Alfredo 
Volio Mata (EEAVM), Cartago, Costa Rica. Agosto – Diciembre 2018. 

Table 3. Dry matter (MS) content, neutral detergent fiber (FDN), and in vitro dry matter digestibility (DIVMS) of African Stargrass 
(Cynodon nlemfuensis Vanderyst.) at five regrowth ages. Alfredo Volio Mata Dairy Experimental Station (EEAVM), Cartago, Costa 
Rica. August – December 2018.

Edad de corte (días) Materia secan.s (%) FDNn.s (%) DIVMSn.s (%)

7 26,40 54,85 75,30

14 21,60 55,20 75,85

21 23,79 54,96 75,99

28 19,39 57,36 75,45

35 24,81 57,09 73,88
 
n.s no significativo. Datos comparados mediante modelo lineal generalizado seguido de una prueba de contrastes (p≤0,05) como prueba 
de separación de medias. / n.s non-significant Data compared using generalized linear model followed by a contrast test (p≤0.05) as a 
mean separation test.



						         Agron. Mesoam. 33(2): Artículo 47746, 2022
ISSN 2215-3608   doi:10.15517/am.v33i2.47746

Ferrufino-Suárez et al.: Productividad del pasto estrella africana bajo corte

La variable digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) no mostró diferencias significativas (p>0,05) 
entre las edades de rebrote evaluadas, con una leve disminución numérica en dicha variable para la edad de corte 
mayor (Cuadro 2).

El contenido de proteína cruda fue mayor a edades menores y estadísticamente diferente a 7 y 14 días respecto 
a 35 días (p<0,05). El contenido proteico a edades de 21 y 28 días mostró valores intermedios respecto a las edades 
menores (7 y 14) y la edad mayor (35 días) (Figura 3).

Producción efectiva de nutrientes

Las tres variables nutricionales incluidas en el análisis presentaron un comportamiento similar respecto a las 
diferencias significativas encontradas, la edad de 35 días fue la de mayor (p<0,05) producción efectiva de nutrientes 
(Figura 4, 5 y 6). La producción por hectárea de materia seca digestible (Figura 4), proteína cruda (Figura 5) y fibra 
detergente neutra (Figura 6) no presentaron diferencias estadísticamente significativas (p>0,05) entre las edades 
de 14 y 21 días, mientras que la edad de 7 días reportó una producción de nutrientes efectivos significativamente 
(p<0,05) menor al resto de edades evaluadas. 

La producción de nutrientes acumulada acorde a la estacionalidad climática de la zona o periodo de lluvias 
(junio – diciembre), incrementó hasta la edad de rebrote de 21 días, momento en el que se dio una leve disminución 
para todas las variables incluidas; posterior a esa edad la producción de nutrientes se incrementó conforme la edad 
de rebrote fue mayor. La edad de 35 días produjo la mayor cantidad de nutrientes acumulada (Cuadro 4).

Figura 3. Contenido de proteína cruda del pasto Estrella Africana (Cynodon nlemfuensis Vanderyst.) a cinco edades de rebrote. Estación 
Experimental de Ganado Lechero Alfredo Volio Mata (EEAVM), Cartago, Costa Rica. Agosto – diciembre 2018. 

Medias con letras diferentes difieren entre sí. Datos comparados mediante modelo lineal generalizado seguido de una prueba de 
contrastes (p≤0,05) como prueba de separación de medias.  

Figure 3. Crude protein content of African Stargrass (Cynodon nlemfuensis Vanderyst.) at five regrowth ages. Alfredo Volio Mata Dairy 
Experimental Station (EEAVM), Cartago, Costa Rica. August – December 2018. 

Means with different letters differ from each other. Data compared using a generalized linear model followed by a contrast test (p≤0.05).
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Figura 4. Producción por hectárea de materia seca digestible (kg MS Dig. ha-1/ciclo) a cinco edades de rebrote en pasto Estrella 
Africana (Cynodon nlemfuensis Vanderyst). Estación Experimental de Ganado Lechero Alfredo Volio Mata (EEAVM), Cartago, Costa 
Rica. Agosto – diciembre 2018. 

Medias con letras diferentes difieren entre sí. Datos comparados mediante modelo lineal generalizado seguido de una prueba de 
contrastes (p≤0,05) como prueba de separación de medias. 

Figure 4. Production per hectare of digestible dry matter (kg MS Dig. ha-1/cycle) at five regrowth ages in African Stargrass (Cynodon 
nlemfuensis Vanderyst). Alfredo Volio Mata Dairy Experimental Livestock Station (EEAVM), Cartago, Costa Rica. August - December 2018.

Means with different letters differ from each other. Data compared using a generalized linear model followed by a contrast test (p≤0.05) 
as a means separation test.

Figura 5. Producción por hectárea de proteína cruda (kg PC ha-1/ciclo) a cinco edades de rebrote en pasto Estrella Africana (Cynodon 
nlemfuensis Vanderyst.). Estación Experimental de Ganado Lechero Alfredo Volio Mata (EEAVM), Cartago, Costa Rica. Agosto – 
Diciembre 2018.   

Medias con letras diferentes difieren entre sí. Datos comparados mediante modelo lineal generalizado seguido de una prueba de 
contrastes (p≤0,05) como prueba de separación de medias. 

Figure 5. Production per hectare of crude protein (kg PC ha-1/cycle) at five regrowth ages in African Stargrass (Cynodon nlemfuensis 
Vanderyst). Alfredo Volio Mata Dairy Experimental Livestock Station (EEAVM), Cartago, Costa Rica. August - December 2018.

Means with different letters differ from each other. Data compared using a generalized linear model followed by a contrast test (p≤0.05) 
as a means separation test.
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Figura 6. Producción por hectárea de fibra detergente neutra (kg FDN ha-1/ciclo) a cinco edades de rebrote en pasto Estrella Africana 
(Cynodon nlemfuensis Vanderyst.). Estación Experimental de Ganado Lechero Alfredo Volio Mata (EEAVM), Cartago, Costa Rica. 
Agosto – diciembre 2018.   

Medias con letras diferentes difieren entre sí. Datos comparados mediante modelo lineal generalizado seguido de una prueba de 
contrastes (p≤0,05) como prueba de separación de medias. 

Figure 6. Production per hectare of neutral detergent fiber (kg FDN ha-1/cycle) at five regrowth ages in African Stargrass (Cynodon 
nlemfuensis Vanderyst). Alfredo Volio Mata Dairy Experimental Livestock Station (EEAVM), Cartago, Costa Rica. August - December 
2018.

Means with different letters differ from each other. Data compared using a generalized linear model followed by a contrast test (p≤0.05) 
as a means separation test.

Cuadro 4. Producción acumulada de nutrientes por hectárea en pasto Estrella Africana (Cynodon nlemfuensis Vanderyst.) a cinco edades 
de rebrote. Estación Experimental de Ganado Lechero Alfredo Volio Mata (EEAVM), Cartago, Costa Rica. Agosto – diciembre 2018. 

Table 4. Accumulated production of nutrients per hectare in African Stargrass (Cynodon nlemfuensis Vanderyst.) at five regrowth ages. 
Alfredo Volio Mata Dairy Experimental Station (EEAVM), Cartago, Costa Rica. August – December 2018. 

Edad de corte (días) MSDi.1

(kg ha-1)*
Proteína cruda

(kg ha-1)*
FDNha2 

(kg ha-1)*

7 2,52 0,59 1,89

14 3,02 0,68 2,23

21 2,47 0,53 1,79

28 3,04 0,65 2,35

35 4,50 0,83 3,48

1Materia seca digestible. 2Fibra detergente neutra. / 1 Digestible dry matter. 2Neutral detergent fiber.
* Producción estimada para cada edad de cosecha según la climatología de la zona (periodo de lluvias (junio-diciembre)). / * Estimated 
production for each harvest age according to the climatology of the zone (rainy season (June-December)).
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Discusión

El incremento en la producción de materia fresca y seca del pasto Estrella Africana conforme se aumentó la 
edad de rebrote, se debió a los cambios en el contenido y las proporciones de la pared celular que ocurren a medida 
que la planta alcanza su madurez fisiológica o avanza en su curva de producción de biomasa (Pinto Monção et al., 
2019). Investigaciones realizadas con pasto Estrella Africana, indican que la producción de biomasa a los 45 días 
de rebrote incrementó en 1100 kg de MS por hectárea, con respecto a un ciclo de recuperación de 30 días (3590 vs. 
2399 kg MS) (Arteaga et al., 2019). Este incremento en la producción de materia fresca y seca se evidenció en este 
estudio, sin embargo, a pesar que la mayor edad (35 días) mostró los mayores rendimientos, estos fueron inferiores 
a los reportados por Villalobos & Arce (2013), quienes obtuvieron producciones de materia seca promedio de 4484 
kg ha-1. En el pasto Tifton 85 a edades de rebrote entre 28 y 35 días, se encontraron producciones superiores a 3000 
kg MS ha-1 (Taffarel et al., 2016). Estos autores concluyeron que con edades superiores se pueden obtener mayores 
producciones de biomasa, similar a lo obtenido en la presente investigación a los 35 días de rebrote. 

En sistemas de pastoreo, las estimaciones de la biomasa disponible incluyen además material residual 
(remanente de pastoreos anteriores), que puede llegar a representar en promedio hasta 55,04 % de la biomasa 
(Villalobos & Arce, 2013). Mientras que en un sistema de corte como el evaluado en este estudio, la biomasa 
cosechada es suministrada al ganado y representa lo que está disponible para la cosecha y el consumo animal (Akert 
et al., 2020). Se logra con esto un mayor aprovechamiento del forraje que se produce en cada ciclo y compensa 
también estas diferencias con una mayor calidad nutricional y mayor aporte de nutrientes efectivos a través de la 
biomasa cosechada. Además, al tener un intervalo de corte que permita la cosecha intensiva del forraje sin sacrificar 
la producción y calidad nutricional como ocurre cuando se tienen intervalos extensos, los rendimientos superiores 
en biomasa fresca y seca serán significativos tanto en cada corte como en cada estación o época de producción de 
forrajes propia de cada sistema productivo (Garay-Martínez et al., 2020). 

El valor nutricional del pasto Estrella Africana cortado a diferentes edades de rebrote fue afectado en el 
contenido de proteína. Este nutriente mostró la mayor proporción a la edad de corte menor y a medida que la cosecha 
se retrasaba los valores fueron decreciendo.  Este resultado concuerda con lo encontrado por Ansah et al. (2010) y 
Adnew Wassie et al. (2018), quienes evaluaron diferentes edades de corte en Brachiaria brizantha y Pennisetum 
purpureum, respectivamente. En otro estudio, al evaluar cinco cultivares del género Cynodon, se encontró que a 
partir de 28 días de rebrote la reducción diaria en el contenido proteico fue en promedio 1,79 % (Monção et al., 
2016), valores que fueron superiores a los encontrados en esta investigación, donde hubo reducciones diarias 
significativas a partir del día 28, con promedios de 0,32 %. En concordancia con el presente estudio, los resultados 
se atribuyen a un efecto de dilución producto del crecimiento vegetativo de la planta, en el que a mayor madurez 
del forraje, aumenta el contenido de carbohidratos estructurales y se reduce el contenido de nitrógeno de la planta, 
el cual se encuentra en su mayoría concentrado como contenido móvil; por consiguiente, se reduce el porcentaje de 
proteína y demás compuestos que constituyen el contenido intracelular (Toro Velásquez et al., 2010).

En este estudio hubo diferencias en el contenido de proteína entre las edades evaluadas, sin embargo, 
estos cambios no impactaron la fibra detergente neutra ni la digestibilidad in vitro de la materia seca. En otra 
investigación, los contenidos de materia seca y fibra detergente neutra, de igual manera no fueron afectados  entre 
las edades de rebrote evaluadas, con promedios de 33,2 % y 75,3 %, respectivamente (Rodrigues Andrade et al., 
2018), resultados que fueron superiores a los encontrados en el presente estudio.

La reducción en el contenido de proteína cruda se dio entre la mayor y la menor edad de rebrote utilizadas 
en el estudio, lo cual evidenció que a 35 días se modificó fisiológicamente la deposición de los nutrientes en los 
tejidos vegetales y, por lo tanto, el valor nutricional. En concordancia con lo encontrado en este estudio respecto 
a la reducción del contenido proteico, Reuter de Oliveira et al. (2014) indicaron que en pastos la reducción en 
el contenido proteico debido al incremento en la pared celular que se da a expensas del contenido intracelular, 
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significa también una reducción en la digestibilidad y como resultado una merma de la calidad nutricional. Debido 
a estos cambios, otra investigación respalda que se debe tener como máximo 79 días en la edad de corte para pastos 
del género Cynodon, ya que en el contenido proteico, los componentes fibrosos y la digestibilidad se ven afectados 
significativamente (Monção et al., 2016). Con edades superiores a 79 días los contenidos de proteína se vuelven 
menores al rango límite necesario (6 % al 8 %, como % MS) para una fermentación ruminal óptima (Monção et 
al., 2016). Por debajo de este límite se presentan contenidos de nitrógeno que limitan la degradación de la fibra y 
demás componentes nutricionales a nivel ruminal y se incrementan con esto los requerimientos de suplementación 
en los sistemas productivos (Van Soest, 1994). En este estudio, a pesar de que los menores contenidos de proteína 
se dan con la edad mayor, estos son superiores al límite recomendado, por lo que de acuerdo con la información 
del experimento la edad de 35 días es el punto óptimo de cosecha. 

El análisis de la producción efectiva de nutrientes por hectárea para cada edad, integra los componentes 
nutricionales y la producción de biomasa, con el objetivo de brindar una perspectiva de eficiencia en el uso del área 
cultivable, de igual manera permite definir indicadores integrales que capten la atención sobre manejar ventanas 
de cosecha que permitan optimizar dicha producción de nutrientes. El pasto Estrella Africana mostró un mayor 
potencial de suministro de nutrientes efectivos en la edad de cosecha de 35 días, tanto por corte como de forma 
acumulada.  En un sistema de corte, la utilización del pasto debe enfocarse en la optimización del aporte de materia 
seca con el mayor valor nutricional para obtener los mayores beneficios del animal en condiciones de estabulación 
o semi-estabulación (Chen et al., 2015). 

Conclusiones

La edad de rebrote de 35 días mostró el mayor aporte de nutrientes efectivos por corte y de forma acumulada, 
con esto proporciona una perspectiva de mayor eficiencia en el uso del área cultivable en sistemas de corte y 
acarreo, al mismo tiempo que establece una ventana de cosecha en la cual se optimiza la producción de nutrientes. 

Las edades de cosecha evaluadas, demostraron que el pasto Estrella Africana, en cuanto al nivel de pared 
celular y digestibilidad, presentó calidad nutricional similar, desde los 7 hasta los 35 días de rebrote. 

Los menores rendimientos en biomasa fresca y seca de los sistemas de corte y acarreo, comparado a sistemas 
de pastoreo directo, se pueden compensar por la mayor calidad nutricional y el mayor aprovechamiento del forraje 
producido en cada ciclo. 

Se recomienda evaluar edades mayores de rebrote y relacionar la producción de biomasa y la calidad 
nutricional, en conjunto con la persistencia de la pastura.  
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