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RESUMEN 

Para estudiar la respuesta del pasto Estrella (Cynodon nlemfuensÍ8) a tres 
frecuencias de corte (Fc) 21, 28 Y 35 Y a cuatro niveles de nitrógeno (N) O, lOO, 200 Y 
300 kg/ha/año se condujo en 1985 un ensayo, en un suelo franco arcilloso limoso 
(flueventic ustropets) de un bosque seco tropical de la región Sur Este de la Cuenca 
del Lago de Maracaibo. El diseño experimental fue un factorial incompleto arreglado 
en parcelas divididas con tres repeticiones. El estudio efectuado durante ocho meses 
reveló efectos significativos (P < 0.05) de la Frecuencia de Corte (Fe) sobre los 
rendimientos acumulados de materia seca (RAMS), eficiencia de utilización del N 
(EUN), Tasa de Crecimiento (TC), relación hoja-tallo (RHT), altura (Alt), 
Digestibilidad "in vitro" de la materia orgánica (DIVMO), porcentajes de Proteínas 
Crudas (Pe) y Fósforo (P). Mientras que el nivel de N sólo tuvo efectos significativos 
(P < 0.05) sobre los RAMS, TC Y Alt. La interacción Fe-N resultó no significativa (P ... 
0.05) para todas las variables. El contenido de Calcio (Ca) no fue afectado ni por la Fe 
ni por el nivel de N. Los mayores RAMS 14.6 y 14.4 ton MS'ba se obtuvieron con la rC 
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de 28 días y el nivel de N. El pcm:e~e de PO.y la DIVMO disminuyeron al aumentar 
la edad al corte, encontrándose valores de 13,83, 10,90. y 9,86 pbrdento de PO y 62,28, 
69,63 Y 64,97 por dento de DIVMO para la Fe.de 21,28 y 36 días. El'contenido de P 
disminuyó con la edad encontrándose el mayor valor 0,32 por dento para la Fe de 21 
días. 

ABSTRACT 
During eightmonths 'stargraBB'(C,ynodon nlemfium.¡i.ll) response to threeeutt.ing 

frequendes (Fe) (21, 28 and 35 cIays) and four levels ofnitrogen (N) (O, lOO, 200 and 
300 kglhalyear) was studied in a split plot design using thr8e repHcations. The 
experiment was conductedin a silty cIay loam(F1uventic ustropsts) ofthe Maracaibo's 
basin Lake south east. Tbe study showed cutting frequency (Fe) significant etfects (P 
< 0.05) on acumulated yields of dry matter (RAMS), nitrogen utilization eficiency 
(EUN), growingrate (TC),leat- stemralationship (RBT). height(ALT), organic matter 
digestibiHty in vitro (DDIVMO) c:rude ~tein pm:t:entaje (PO) and phosphorus (P); 
while N level had onIy significant etfects (P < 0.05) on RAMS. Te and Alt. The N-Fe 
interaction resulted not signific:ant (P < 0.05) for all variables. The Calcium content 
(Ca) was not affected by Fe orby N level. The highest accumulate yields ofdry matter 
14.6 and 14.4 ton DDMIha were obteined at 28 days Fe an 300 Kgflhalyear N level, 
as well as the highest Te 87.22 and 86.11 kg DMIhaI day. The RHT decreased with 
the Fe from 0.73 to 0.66 for 21 y 36 days, while the Alt increased when Fe and N level 
increased.The PO andthe DIVMOdrecreased them. The cuttingage wasinincreased, 
having 13.83, 10.90 a.nd 9.86 percent ofPO values and 62.28, 69.63 and 64.97 perc:ent 
ofDIVMO values for the 21.28 and 36 day Fe. The Phosphorus content (P) desc:reased 
with the cutting age, been the highest value 0.32 perc:ent fPr the 21 day Fe. 

INTRODUCCION . 

Enlos últimos tiempos seha hecho énfasis en la introducción de nuevás especies 
en nuestro medio, de un supuesto buen rendimiento y valor nutritivo; siendo el pasto 
estrella (Cynodon nlemfuentlia) una de las más promisoras para algunas condiciones 
agroecológicas de la Cuenca del Lago de Maracaibo. Sin embargo, es común observar 
el manejo de este pasto con poco criterio técnico, tanto desde el punto de vista 
agronómico, como bajo la utilizaci6n del pastoreo. Esto motiva la necesidad de iniciar 
estudios sobre los factores de manejo del pasto estrella b~o condiciones de secano en 
parcelas de corte, con el fin de evaluar la frecuencia de corte y la fertilización 
nitrogenada sobre el rendimiento de materia seca y valor nutritivo del forraje. 

El pasto estrella es originario de Rhodesia, Africa y se encuentra extendido por 
Africa Oriental y por varios países tropicales (16, 23). Pertenece a la familia: 
Gramineae, Género: Cynodon, Especies: Plectostachyus y nlemfUensis (16). Sin 
embargo, la especie nlemfuensis es la que presenta una amplia distribución en la 
América Tropical. Sobre esta especie se han hecho una gran variedad de eatudi08 
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principalmente en la América Centnl. en upectos relacionados con la respuesta al 
corte y fertilización. 

En un estudio (21) Sobre la inftuencia del nivel de N (O, 200 Y 400 Kglhalaño) y 
la frecuencia de corte (4, 5 Y 6 semanas) en pasto estrella (e. nlemfuentlÍ8) Be encontró 
que el rendimiento de materia seca se incrementó con el nivel de N y la edad del pasto. 
Cuando el pasto se cortó cada 4 semanas hubo un aumento promedio de 3.5 ton M8IHa 
por cada 200 Kg de NlNa aplicado porencima del control, mientras que cuando el corte 
seefectuó a 5 y 6 Bemanas el incremento medio fue de 7 ton MSlHa. La mayor eficiencia 
de utilización de N (kg MS'Kg N) se registró con la dosis de 200 Kg N al año y en 
especial cuando el pasto Be cortó cada 6 semana; sin embargo, ésta decreció a medida 
que disminuyó el intervalo entre corte. Igualmente la altura del pasto estrella se 
incrementó significativamente con la dosis de N (P < 0.01) y con la edad (P < 0.05). 

En el mismo trabajo Be refiere que la mayor dinámica del crecimiento la provocó 
el fertilizante nitrogenado durante la estación lluviosa, al lograrse un incremento 
promedio de la altura de 21 cm, cuando Be aplicaron 400 Kg NIHa con el control. 

En esta misma investigación (21) Be determinó que el porcentl\ie de hojas 
disminuyó con la edad al corte (P < 0.01) Y el incremento en los niveles de N (P < 0.01). 
El porcentaje de hojas en la estación lluviosa fue del 53% cuando no se fertilizó, 
disminuyendo huta 45% cuando Be aplicó la mayor dosis de N. A las 4 Bemanu de 
edad se obtuvo el mayorporcentaje de hojas en la estación lluviosa (56%) disminuyendo 
marcadamente a las 5 y 6 semanu. 

Numerosa es la literatura que señala que a medida que aumerlta el nivel de N 
incrementa el valor nutritivo de los forrajes debido al incremento en la digestl'bilidad 
de la Materia Orgánica y del contenido de Proteína Cruda, además de una disminución 
de los Carbohidratos estructurales (9, 14 Y 27). En el pasto estrella se han obtenido 
valores de DIVMO de 53.6, 56.9 Y 60.7% y contenidos de PO de 10.4, 12.1 Y 15.1% para 
O, 200 Y 400 Kg de N/Halaño (12). 

En una evaluación (3) de gramíneas tropicales a diferentes edades de corte (7, 
21, 35,49 y 63 días) se encontró que el porcentaje de digestabilidad de la materia 
orgánica disminuyó con la edad, obteniéndose valores de 84.7,77.9,71.9,66.7 y 64.1, 
para cada una de las edades respectivamente. Esta misma tendencia ha sido reportada 
en puto estrella (1 y 16). 

En cuanto al contenido de pe en trabajo realizado en pasto estrella (24) reporta 
disminuciones de 9.61% a 6.6% cuando se cortó a los 28 y 56 días. Otros autores (20) 
señalen contenidos de PO de 10.16 y 7.81% en el período de lluvia y de 16.8 y 13.36% 
en el período seco para intervalos de corte de 4 y 6 semanas. 

El efecto de la FC y fertilización N sobre el contenido de Ca y P en los pastos muy 
variable. Trabajos realizados en Venezuela (4) en pasto buffel (Cenchrus ciliaris vr 
Biloela) no muestran variaciones importantes en el contenido Ca y P para tres edades 
de- corte (21, 35 Y49 días). En general la respuesta a la fertilizaciÓn N va a depender 
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de 1a fertibilidad del suelo, de 1as fUentes de N Y P, el pR, cl:ima, e.pecies y baata de 
la técnica anaIftica empleada para BU determinación (18). 

MATERIALES YMETODOS 
:t.a. earacteriatiéail cIlmitica. y edáfieaa del úea donde ..realizó el u:perimento 

Be preBentan en lu tabla. 1 y 2. 

TABLA 1: Pnlcipitación mensual promedio en el aitio de eatudio 
(Periodo junio 1986 a enero 1986) 

PIEstaci6n Euaro FebreroMarzo Abril Mayo Junio Julio AgoatoSep. Oet. Nov. Die. ToW 
1985 O 77 32 266 225 166 98 
1986 60 

TABLA 2: Análisi. de fertilidad de suelo del Campo ~nt.IV. 
(Hacienda "La Fortuna") 

Prot. pH C.O.· K*" Clase ~-p.. 
(cm.) (IJ,) . (ppm) (ppm) 

Franco-Arcilloao 
0-2- 6.7 1.81 6 166 Franco-Arcilloao-Limoao 

*M~ de Walkey-Block 
··M~deOleen 

·"Método de Acetto de Amomo de pH 7 

-·.MMoclo de Bouyoucoa (Hidr6metro) 


El experimento aé realizó bajo condiciones d4t aeeano ep. el periodo comprendido 
entre el 09 de junio de 1985 y el 18 de enero de 1986. Se utilizó un disefio factorial 
incompleto arreglado en parcelar ,dividida. con tres repeticiones, aiendo la parcela 
principal la frecuencia de corte (21, 28 Y35 dfu) Ylas parcela. secundariuloa nivel.. 
de nitrógeno (O, 100, 200 Y300 KgIhaIafio) en forma de úrea con 46% de N fraccionado 
en doa parte., al inicio y a la mitad del ensayo. También .. aplicó una fertilización 
báaica con fósforo (100 Kg P:¡(6) al inicio del experimento utilizándo .. el .upeñoafato 
triple con 45% de P:A;. Para el corte del pasto se Utilizó una motosegadora manual 
graduada a una altura de 6 cm del suelo. El árÉla efectiva coaecbable fue de 10 mi, 
tratamiento. 

Lu variables de estudio fueron lu siguientes: 

• Rendimiento Promedio Acumulado de Materia Seca (RAMS) 

• Relación Hoja. 'lBllo (RBT) 

• Altura (Alt) 

• TaBa de Crecimiento (Te) 
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- Eficiencia de Utilización del Nitrógeno (ElJN) 


- Digestibilidad "in "itro" de la materia orgánica (DIVMO) 


- Proteína Cruda (PC) 


- Contenido de Calcio (Ca) 


- Contenido de Fósforo (P) 


Rendimiento Promedio Acumulado de Materia Seca RAMS) 


Una vez cosechada y pesada por cada tratamiento el rendimiento de materia 

verde (RMV), se procedía a tomar dos muestras; la primera de dos Kg y la segunda de 
0.8 Kg, para determinación del porcentaje de materia seca (PMS) por el método de la 
estufa a 60 OC hasta alcanzar un peso constante y posteriormente calcular con la 
primera muestra el rendimiento de materia seca (RMS) en base a la siguiente fórmula: 

RMVxPMS 
FMS= 

100 

Yel Rendimiento Promedio Acumulado de Materia Seca (RAMS). Se realizaron 
10 cortes a la frecuencia de 21 días, 8 cortes a la de 28 días y 6 cortes a la de 35 días. 

Relación Hoja. Tallo (lUIT) 

La segunda muestra con un peso de 0.8 kg, luego de secada se separaba en hojas 
y tallos para luego pesary determinarla relación hojaltall0 (RHT) en base a la fórmula: 

Kg de MS de Hoja 
RHT=------

Kg de MS de Tallo 

Altura (alt) 

Para esta determinación se tomaron cinco mediciones diferentes en el área 
efectiva de cada tratamiento ya por corte, de las cuales al final se obtuvo un promedio. 
La medición se hizo desde la base de la planta (suelo) basta el ápice de la hoja bandera. 

Tasa de Crecimiento (Te) 

Esta variable referida al rendimiento (Kg MSlHaldía) se estimó en base al 
rendimiento de materia seca <RMS), durante cada periodo de crecimiento o frecuencia 
de corte, mediante la siguiente fórmula: 

RMS (Kg/Ha en el Periodo)

TC=----------------
Fe (días) 
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Esta es la conversión d. Kg de Materia Seca ..,r Kg de Nitrógeno aplicado, y se 
obtiene con la Iliguiente f6rmula: 

Kg Materia Seca (Kg Ma) Kg Materia Seca (Kga Ma) 

EUN=----------------
Kg de Nitrógeno Aplicado 'leetigo (O Kg N). 

Digeetibilidad in lIiIrv, ProteÚla Cruda, Calcio" I'óefont 

Las mueBtnls de hojas y talloa se procesaron en un molino WUey para ser·. 
analizadu en su Contenido de Proteína (Pe) 8egún mM-.odo analítico de la AOAC (2), 
digestibilidad in uitro de la matetia orgánica por el método de Tilley y 'Thrry(26); 
contenido de Fósforo (P) por el método de Fiake y Subbarow (8) y Calcio por el método 
del espec:trofotometría de absorción atASmica. 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

La ro tuvo un efecto significativo (P < 0.05) sobre loa RAMS, Te y EUN, 
mostrando lu tres variables la misma tendencia. En la tabla 3 se observa que 108 
mayores RAMS se obtuvieron con la Fe de 28 díu debido a que presentAS la mayorTe 
yEUN, unido ésto a un mayor número de cortes para esta frecuencia. 

Al respecto Mcllory (17) reportó que loa COrté8 y/o pastoreo8 muy frecuente8 
fomentaban un mayorde88lTOllo del forraje mempre y cuando esta defoliación no fuese 
demamado frecuente sobre todo en los estados iniciales del crecimiento, lo que explica 
lo ~do con la Fe de 21 díu. La menor Te conseguida para esta Fe puede 
atribuirse a que el pasto no alcanzó un índice de área foliar adecuado, afectando no 
sólo la eficiencia fotoBintética y r&)M)Bición de re&ervu, Bino también el crecimiento y 
periodo de vida del material radicular, afectando la absorción d~ nutrientes. La Fe de 
28 días presentAS una mayorTC, debido ..,.mlemente a un índice de área foliar óptimo 
lo que le permite al puto, tener una mayor eficiencia fotoBintética, utilización de 
Nitrógeno y por conBÍguiente un mayor. rendimiento. Respecto a la Fe de 36 dfa8 se 
observó que loa RAMS, Te y EUN disminuyeron, 10 cual puede deberse a que el indice 
de área foliar aumenta más allá del valor óptimo, prolongando un ensombrecimiento 
en loa eBtnltos inferiores del pasto, 10 que ocaBÍona que la respiración en 108 estratos 
basales supere a la fotosíntesis en etIOB mismoa estratos, ésto8 unido a una mayor 
lignificación de los teji~oa de dichos eBtnltos provocando ~ menor eficiencia en la 
producción de materia seca del pasto. 

Enmación al nivel de nitrógeno se observa (Tabla 3) que108 RAMS aumentaron 
mgnificati.vamente (P < 0.06) a medida que 8e incrementAS la dosis de N de O a 300 
Kg/ha, apreciándose una respuesta directa y positiva. Los incrementos en los 
rendimientos eatuvieron en el orden de 1.3; 2.8 y 3.6 ton MBIHa para 100; 200 y 300 
Kg/ha.Esta respuesta coincide con la obtenida por Chandler id al (27) donde afirman 
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que el pasto estrella responde caBÍ linealmente basta los niveles enb'e 400 y 600 Kg 
Nlha/año. 

TABLA 3: Efecto de la fertilización nitrogenada y frecuencia de corte &OPte RAMS, 
TC, EUN, RHT Y ALT del pasto Estrella (Cynodon nlemfium.8Í8) 

'!'rat. RAMS 1'0 EUN ALT 
(KgIha) CKg MslHaldía) (KgMsIKgN) RHT (CM) 

21 11.806,45 " 75,20 a 9,72" 0.73 a 23.78 a 

FC28 14.595,57 b 87,22 b 18.13  O.54 b 37.M b 

35 11.978,88 c 69,25" 10.28 O.5G b 41.80 e 

X 12.793,63 77,22 12.71 30.61 34.47 

O 10.899,01 63,53 " 0.61 31.86 
N 100 12.128,03 b 73,47 b 12.27" 0.60 a 33.78 

200 13.715,18 • 87.78 " 14.08 0.61" 34.97 
300 14.432,31" 86.11 • 11.78 " O.63 b 37.30 

X 12.793,63 77.22 12.71 0.61 34.48 

Medias con letras diferentes presentan diferencias significativas (P 0.05). 

La TC del pasto estrella también presentó esta tendencia (Tabla 3) 
encontrándose diferencias significativas (P < 0.05) entre todos los niveles de N excepto 
entre 200 y 300 Kg/ha/año. Los valores obtenidos en este experimento se encuentran 
dentro del rangó de los TC reportados por Cubillos (6) para este pasto (52.6 hasta 103.6 
Kg MSlHa/día) cuandolos niveles de nitrógeno variaron desde Ohasta 1000KglHa/año. 

La RHT disminuyó significativamente con la FC (P < 0.05), no así con la 
fertilización N (Tabla 3) a comparar la relación H!l' para la FC d~ 21 días con las de 
28 y 35 días se observa una disminución en la RHT que va desde 0.73 hasta 0.54. Esto 
concuerda con lo reportado por Funes (10) y Ramos et al (21) los cuales encontraron 
un descenso en el número de hojas, unido a un incremento en la cantidad de hojas 
muertas y a una mayorproducci6n de tallos. 

La altura del pasto es otro de los componentes del rendimiento que nos permite 
conocer cuando puede ser cosechado el pasto al correlacionarlo con otros indicadores. 
De acuerdo a los datos obtenidos en este ensayo (Tabla 3) la altura del pastizal se 
incrementó significativamente (P < 0.05) con la ro yel nivel de N. Para las FC de 21 
y 28 días se obtuvo un incremento de 14 cm, mientras que para las FC de 28 y 35 días 
se obtuvo un incremento de 31,96 cm, resultados estos que concuerdan con los 
reportados por Ramos et al (21) en la misma especie. En cuanto al nivel de Nitrógeno 
la mayor altura 37.3 cm correspondió al nivel de 300 kglha/año. Este incremento de 
la altura, con el nivel de nitrógeno, es la respuesta fisiológica del pasto cuando crece 
en un medio donde existe mayor suministro de elementos nutritivos. 

El contenido de PC disminuy6 significativamente (P< 0.05) al aumentar la edad 
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del pasto, mientras que para el nivel de nitrógeno no se presentaron efectos 
significativos (Tabla 4). El mayor contenido de PC se consiguió con la Fe de 21 días 
con un valor promedio de 13.83% mientras que el mínimo 9.86% se obtuvo con la FC 
de 35 días. Las hojas presentaron contenidos de PC mayores que los tallos en un 50% 
aproximadamente, similar proporción reportan los trabajos de Rodríguez y Blanco 
(~), Lamela y Garcla (15) y Delgado (7). 

La DIVMO disminuyó significativamente (P < 0.05) a medida que la edad del 
pasto aumentó, siendo mayor en la hoja que el tallo. Los niveles de N no tuvieron 
ningún efecto sobre la DIVMO (Tabla 4). 

Al comparar los valores obtenidos se puede observar una disminución de la 
DIVMO de 0.52% por día entre las Fe de 21 y 25 diaslo que coincide con lo reportado 
por Pérez - Infante (19), el cual seftala que la declinación de la digestibilidad de los 
pastos tropicales según los informes de literatura están en el orden de 0.35 a 0.50 
unidades por día entre una y seis semanas de edad. 

Los valores de DIVMO encontrados en este experimento son superiores a los 
reportados en la misma especie, lo cual se atribuye a que estos investigadores 
utilizaron edades de corte mayores (5). 

El contenido de P disminuyó a medida que la edad del pasto aUD1entó, 
encontrándose diferencias significativas (P < 0.05) entre la Fe de 35 días y los de 21 
y 28 días, las cuales no mostraron diferencias significativas (P < 0.05) entre sí. El nivel 
de nitrógeno no tuvo ningún efecto sobre el contenido de P (Tabla 4). 

La disminución del contenido de P a medida que se incrementó la edad del pasto, 
se puede deber a los efectos de dilusión en la materia seca, así como a la posible 
disminución de la capacidad de la planta para absorber sustancias nutritivas y a la 
variación de la relación RUT. Por otro lado este elemento es muy móvil en la planta, 
ya que se traslada de los órganos maduros hacia los nuevos (11 y 12). 

La FC yel nivel de N no tuvieron efectos significativos sobre el contenido de Ca, 
sin embargo éste disminuyó con la edad y aumentó con el nivel de N (Tabla 4). 

La literatura seftala que el efecto de la fertilización nitrogenada sobre la 
composición mineral de los pastos es muy variable y depende del nivel de fertilidad 
del suelo de las fuentes de N y P, el pH, clima, especie y hasta de la técnica analítica 
empleada para su determinación (12, 19 y 22). 

CONCLUSIONES 

La frecuencia de corte mostró efectos significativos para todas las variables de 
estudio excepto para el contenido de calcio, mientras que la fertifización nitrogenada 
solo tuvo efectos significativos sobre los rendimientos de materia seca acumulada y 
altura del pasto Estrella(Cynodon nlemfu.ensisJ 

Los mayores rendimientos de materia seca acumulada por hectárea se 
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consiguieron con la frecuencia de corte de 28 díu (14••6 ton MS'Ba)'1 300kgNlHaldo 
(14.43 kg MSIHa. no uietiendo difelenci.. con el ni..l de 200 KaNlBaldo (13.72 Ka 
MSIHaIaño). el cual m0etr61a mayor eficiencia de utilizaci6n del nitrópno (1.f..08 Ka 
MSIKg N) al igual que la freeuencia de corte de 28 díu (18.13 Ka M8JKg N). 

La mayor RHT (0.73) correspondió a la frecuencia de 21 díu '1 ésta dUnninuyé 
con la edad. La fertilización nitrogenada no tuvo efectoB BipificatiVOB aobre-la RBT. 

La altura del pasto aumentó desde 23.78 a 41.80 cm '1 31.86 a 37.30 cm. con 
incrementos en la frecuencia de corte de 21 a 36 dí.. '1 niveles c:rec:ientes de 
fertilización nitrogenada de O a 300 kg halaño. 

Las mayores tasas de crecimiento (87.22 y 96.11 kg MMlaldía) correspondieron 
a la frecuencia de corte de 28 días y al nivel de 300 Kg NlHalafto. 

Los mayores contenidos de proteína cruda (13.83~), calcio (0,a2~), f6sforo 
(0.32~) y digestibilidad de la materia orgánica (62.28%) se obtuvieron para la 
frecuencia de 21 días y éstos disminuyeron con llredad, encontrándose en la hoja los 
mayores porcentajes. La fertilización nitrogenada no tuvo efectos significativos aobre 
ninguna de estas variables. La interacci6n frecuencia-nitrógeno Iesu1t6 no 
significativa para todas las variables de estudio. 
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