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RESUMEN

Para estudiar la respuesta del pasto Estrella (Cynodon nlemfuensis) a tres
frecuencias de corte (Fe) 21, 28 y 35 y a cuatro niveles de nitrégeno (N) 0, 100, 200 y
300 kg/ha/afio se condujo en 1985 un ensayo, en un suelo franco arcilloso limoso
(flueventic ustropets) de un bosque seco tropical de la regién Sur Este de la Cuenca
del Lago de Maracaibo. El disefio experimental fue un factorial incompleto arreglade
en parcelas divididas con tres repeticiones. El estudio efectuado durante ocho meses
revelé efectos significativos (P < 0.05) de la Frecuencia de Corte (FC) sobre los
rendimientos acumulados de materia seca (RAMS), eficiencia de utilizacién del N
(EI}N), Tasa de Crecimiento (TC), relacién hoja-talle (RHT), altura (Alt),
Digestibilidad "in vitro” de 12 materia organica (DIVMO), porcentajes de Proteinas
Crudas (PC) y Fésforo (P). Mientras que el nivel de N s6lo tuvo efectos significatives
(P < 0.05) sobre los RAMS, TC y Alt. La interaccién FC-N resulté no significativa (P <
0.05) para todas las variables. El contenido de Calcio (Ca) no fue afectado ni por la FC
ni por el nivel de N. Los mayores RAMS 14.6 y 14.4 ton MS/ha se obtuvieron con la FC
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de 28 dfas y el nivel de N. El porcentaje de PCy la DIVMO disminuyeron al aumentar
la edad al corte, encontrindose valores de 13,83, 10,901 y 9,86 pbr ciento de PC y 62,28,
59,63 y 54,97 por ciento de DIVMO para la FC de 21,28 y 36 dfas. El contenido de P
disminuyé con la edad encontréndose el mayor valor 0,32 por ciento para la FC de 21
dfas. ’ -

ABSTRACT

During eight months ’star grass’(Cynodon nlemfuensis) response to three cutting
frequencies (FC) (21, 28 and 35 days) and four levels of nitrogen (N) (0, 100, 200 and
300 kg/ha/year) was studied in a split plot design using three replications. The
experiment was conducted in a silty clay loam (Fluventic ustropets) of the Maracaibo’s
basin Lake south east. The study showed cutting frequency (FC) significant effects (P
< 0.05) on acumulated yields of dry matter (RAMS), nitrogen utilization eficiency
(EUN), growing rate (TC), leat - stem ralationship (RHT), height (ALT), organic matter
digestibility in vitro (DDIVMO) crude protein percentaje (PC) and phosphorus (P);
while N level had only significant effects (P < 0.05) on RAMS, TC and Alt. The N-FC
interaction resulted not significant (P < 0.05) for all variables. The Calcium content
(Ca) was not affected by FC or by N level. The highest accumulate yields of dry matter
" 14.6 and 14.4 ton DDM/ha were obteined at 28 days FC an 300 Kg/ha/year N level,
as well as the highest TC 87.22 and 86.11 kg DM/ha/ day. The RHT decreased with
the FC from 0.73 to 0.55 for 21 y 35 days, while the Alt increased when FC and N level
increased. The PC and the DIVMO drecreased them. The cutting age was inincreased,
having 13.83, 10.90 and 9.86 percent of PC values and 62.28, §9.63 and 54.97 percent
of DIVMO values for the 21.28 and 35 day FC. The Phosphorus content (P) descreased
with the cutting age, been the highest value 0.32 percent for the 21 day FC.

INTRODUCCION

Enlos Gltimos tiempos se ha hecho énfasis en la introduécién de nuevas especies
en nuestro medio, de un supuesto buen rendimiento y valor nutritivo; siendo el pasto
estrella (Cynodon nlemfuensis) una de las més promisoras para algunas condiciones
agroecolégicas de la Cuenca del Lago de Maracaibo. Sin embargo, es comin observar
el manejo de este pasto con poco criterio técnico, tanto desde el punto de vista
agronémico, como bajo la utilizacién del pastoreo. Esto motiva la necesidad de iniciar
estudios sobre los factores de manejo del pasto estrella bajo condiciones de secano en
parcelas de corte, con el fin de evaluar la frecuencia de corte y la fertilizacién
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 paises tropicales (16, 23). Pertenece a la familia:
Gramineae, Género: Cynodon, Eapecies: Plectostachyus y nlemfuensis (16). Sin
embargo, la especie nlemfuensis es la que presenta una amplia distribucién en la
América Tropical. Sobre esta especie se han hecho una gran variedad de estudios
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principalmente en la América Central, en aspectos relacionados con la respuesta al
corte y fertilizacién.

En un estudio (21) sobre la influencia del nivel de N (0, 200 y 400 Kg/ha/aiio) y
la frecuencia de corte (4, 5 y 6 semanas) en pasto estrella (C. nlemfuensis) se encontré
que el rendimiento de materia seca se increments con el nivel de N y la edad del pasto.
Cuando el pasto se cort6 cada 4 semanas hubo un aumento promedic de 3.5 ton MS/Ha
por cada 200 Kg de N/Na aplicado por encima del control, mientras que cuando el corte
se efectué a 5 y 6 semanas el incremento medio fue de 7 ton MS/Ha. La mayor eficiencia
de utilizacién de N (kg MS/Kg N) se registré con la dosis de 200 Kg N al afio y en
especial cuando el pasto se corté cada 6 semana; sin embargo, ésta decrecié a medida
que disminuyé el intervalo entre corte. Igualmente la altura del pasto estrella se
incrementé significativamente con la dosis de N (P < 0.01) y con la edad (P < 0.05).

En el mismo trabajo se refiere que la mayor dindmica del crecimiento la provocé
el fertilizante nitrogenado durante la estacién lluviosa, al lograrse un incremento
promedio de la altura de 21 cm, cuando se aplicaron 400 Kg N/Ha con el control.

En esta misma investigacién (21) se determiné que el porcentaje de hojas
disminuyé 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 estacién Huviosa fue del 53% cuando no se fertilizé,
disminuyendo hasta 45% cuando se aplic6 la mayor dosis de N. A las 4 semanas de
edad se obtuvo el mayor porcentaje de hojas en la estacién lluviosa (56%) disminuyendo
marcadamente a las 5 y 6 semanas.

Numerosa es la literatura que sefiala que a medida que aumerita el nivel de N
incrementa el valor nutritivo de los forrajes debido al incremento en la digestibilidad
de la Materia Organica y del contenido de Proteina Cruda, ademds de una disminucién
de loas 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 PC de 10.4, 12.1y 15.1% para
0, 200 y 400 Kg de N/Ha/aiio (12).

En una evaluacién (3) de gramineas tropicales a diferentes edades de corte (7,
21, 35, 49 y 63 dias) se encontré que el porcentaje de digestabilidad de la materia
organica disminuyé 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 pasto estrella (1 y 16).

En cuanto al contenido de PC en trabajo realizado en pasto estrella (24) reporta
disminuciones de 9.61% a 6.6% cuando se corté a los 28 y 56 dias. Otros autores (20)
sefialan contenidos de PC de 10.16 y 7.81% en el periodo de lluvia y de 16.8 y 13.36%
en el perfodo seco para intervalos de corte de 4 y 6 semanas.

El efecto de la FC y fertilizacién 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 y 49 dias). En general la respuesta a la fertilizacién N va a depender
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de la fertibilidad del suelo, de las fuentes de N y P, el pH; clima, especies y hasta de
la téenica analftica empleada para su determinacién (18).

MATERIALES Y METODOS

Las caracteristicas chméticas y edéficas del drea donde se realizé el experimento
se presentan en las tablas 1y 2.

TABLA 1: Precipitacién mensual promedio en el sitio de estudio
(Periodo junio 1985 a enero 1986)

P/Estacién Enero FebreroMarzo Abril Mayo Junio Julio AgostoSep. Oct. Nov. Die. Total

1985 0 77 32 268 225 166 96
1986 60

TABLA 2: Anélisis de fertilidad de suelo del Campo Experimental

(Hacienda "La Fortuna")
Prof. pH CO* p**  K**  Clase Textural ™
(cm) ® _ pm)  (pm)
Franco-Arcilloso
0-2- 6.7 1.81 8 . 165 Franco-Arcilloso-Limoso
*Método de Walkey-Block
*sMétodo de Olsen

s*+Método de Acetto de Amonio de pH 7
s Método de Bouyoucos (Hidrémetro)

El experimento sé realizé bajo condiciones de secano en el perfodo comprendido
entre el 09 de junio de 1985 y el 18 de enero de 1986. Se utiliz6 un disefio factorial
incompleto arreglado en parcelar divididas con tres repeticiones, siendo la parcela
principal 1a frecuencia de corte (21, 28 y 36 dias) y las parcelas secundarias loe niveles
de nitrégeno (0, 100, 200 y 300 Kg/ha/afio) en forma de tirea con 46% de N fraccionado
en doe partes, al inicio y a la mitad del ensayo. También se aplicé una fertilizacién
bésica con fésforo (100 Kg P205) al inicio del experimento utilizéndose el superfosfato
triple con 45% de P20s. Para el corte del pasto se utilizé una motosegadora manual
graduada a una altura de 5 cm del suelo. El 4rea efectiva cosechable fue de 10 m¥
tratamiento.

Las variables de estudio fueron las siguientes:

- Rendimiento Promedio Acumulado de Materia Seca (RAMS)
- Relacién Hoja - Tallo (RHT)

- Altura (Alt)

-Tasa de'Crecimiento (TC)



- Eficiencia de Utilizacién del Nitrégeno (EUN)

- Digestibilidad "in vitro" de la materia organica (DIVMO)

- Proteina Cruda (PC)

- Contenido de Calcio (Ca)

- Contenido de Fosforo (P)

Rendimiento Promedio Acumulado de Materia Seca RAMS)

Una vez cosechada y pesada por cada tratamiento ¢l rendimiento de materia
verde (RMYV), se procedia a tomar dos muestras; la primera de dos Kg y la segunda de
0.8 Kg, para determinacién del porcentaje de materia seca (PMS) por el método de la
estufa a 60 °C hasta alcanzar un peso constante y posteriormente calcular cen la
primera muestra el rendimiento de materia seca (RMS) en base a la siguiente férmula:

RMV x PMS
FMS =
100 ’

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

Relacién Hoja - Tallo {(RHT)

La segunda muestra con un peso de 0.8 kg, Inego de secada e separaba en hojas
y tallos para luego pesary determinarla relacién hoja/tallo (RHT) en base a la formula:

Kg de MS de Hoja
RHT =
Kg de MS de Tallo
Altura (alt)

Para esta determinacién se tomaron cinco mediciones diferentes en el drea
efectiva de cada tratamiento ya por corte, de las cuales al final se ocbtuve un promedio.
La medicién se hizo desde 1a base de la planta (suelo) hasta el dpice de 1a hoja bandera.

Tasa de Crecimiento (TC)

Esta variable referida al rendimiento (Kg MS/Ha/dia) se estimé en base al
rendimiento de materia seca (RMS), durante cada periodo de crecimiento o frecuencia
de corte, mediante la siguiente férmula:

RMS (Kg/Ha en el Periodo)
TC =

FC (difas)
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Eficiencia de Utilixacién del Nitrégeno (EUN)
Esta es la conversién de Kg de Materia Seca por Kg de Nitrégens aplicado, y se
abtiene con la siguiente férmula:
' Kg Materia Seca (Kg MS) Kg Materia Seca (Kga MS)
EUN = — - } :
Kg de Nitrégeno Aplicado Testigo (0 Kg N).

Digestibilidad in vitro, Proteina Cruda, Calcio y Fésforo

Las muestras de hojas y tallos se procesaron en un molino Wiley para ser.
analizadas en su Contenido de Protefna (PC) segiin método analftico de 1a AOAC (2),
digestibilidad in vitro de la materia orgénica por el método de Tilley y Terry (26);
contenido de Fésforo (P) por el método de Fiske y Subbarow (8) y Calcio por el método
del espectrofotometria de absorcién atémica.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

La FC tuvo un efecto significativo (P < 0.05) sobre los RAMS, TC y EUN,
mostrando las tres variables la misma tendencia. En la tabla 3 se observa que los
mayores RAMS se obtuvieron con la FC de 28 dfas debido a que presents la mayor TC

-y EUN, unido ésto a un mayor némero de cortes para esta frecuencia.

Al respecto Mcllory (17) reporté que los cortes y/o pastoreos muy frecuentes
forentaban un mayor desarrollo del forraje siempre y cuando esta defoliacién no fuese
demasiado frecuente sobre todo en los estados iniciales del crecimiente, lo que explica
lo ocurrido con la FC de 21 dias. La menor TC conseguida para esta FC puede
atribuirse a que ¢l pasto no alcanzé un {ndice de drea foliar adecuado, afectando no
s6lo la eficiencia fotosintética y reposicién de reservas, sino también el crecimiento y
perfodo de vida del material radicular, afectando la absorcién de nutrientes. La FC de
28 dias present6 una mayor TC, debido posiblemente a un frrdice de drea foliar 6ptimo
lo que le permite al pasto, tener una mayor eficiencia fotosintética, utilizacién de
Nitrégeno y por consiguiente un mayor rendimiento. Respecto a la FC de 35 dias se
observé que los RAMS, TC y EUN disminuyeron, lo cual puede deberse a que el indice
de édrea foliar aumenta més allé del valor éptimo, prolongando un ensombrecimiento
en los estratos inferiores del pasto, lo que ocasiona que la respiracién en los estratos
basales supere a la fotosintesis en esos mismos estratos, éstos unido a una mayor
lignificacién de los tejidos de dichos estratos provocando una menor eficiencia en la
produccién de matéria seca del pasto.

En relacién al nivel de nitrégenoc se observa (Tabla 3) quelos RAMS aumentaron
significativamente (P < 0.05) a medida que se incrementé la dosis de N de 0 a 300
Kg/ha, aprecidindose una respuesta directa y positiva. Los incrementos en los
rendimientos estuvieron en el orden de 1.3; 2.8 y 3.5 ton MS/Ha para 100; 200 y 300
Kg/ha. Esta respuesta coincide con la obtenida por Chandler et al (27) donde afirman



que el pasto estrella responde casi linealmente hasta los niveles entre 400 y 600 Kg
N/ha/aiio.

TABLA 3: Efecto de la fertilizacién nitrogenada y frecuencia de corte sobre RAMS,
TC, EUN, RHT y ALT del pasto Estrella (Cynodon nlemfuensis)

Trat. RAMS TC EUN ALT
(Kg/ha) (Kg Me/He/dfa) (Kg Mo/KgN) RHT  (CM)
21 11.806,45° 76,20 * 9,72 073*  23.78*
FC28 14.59557° 87,22" 18.13* 0.54®  37.84"
35  11.978,88° 69,25 10.28* 056" 41.80¢
X  12.793,63 7722 12.71 30.61 3447
0 10.89901° 63,63 * 0.61° 3186
N100 12.128,03" 73,47 12.27° 0.60*  33.78
200 18.715,18° 87.78° 14.08* 0.61* 3497
300 14.432,31° 86.11° 11.78* 0.63> 37.30
X 1279363 77.22 12.71 0.61 34.48

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

La TC del pasto estrella también presenté esta tendencia (Tabla 3)
encontrandose diferencias significativas (P < 0.05) entre todos los niveles de N excepto
entre 200 y 300 Kg/ha/afio. Los valores obtenidos en este experimento se encuentran
dentro del rango de los TC reportados por Cubillos (6) para este pasto (52.6 hasta 103.6
Kg MS/Ha/dfa) cuando los niveles de nitrégeno variaron desde 0 hasta 1000 Kg/Ha/aiio.

La RHT disminuyé significativamente con la FC (P < 0.05), no asf con la
fertilizacién N (Tabla 3) a comparar la relacién H/T para la FC de 21 dias con las de
28 y 35 dias se observa una disminucién 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 nimero de hojas, unide a un incremento en la cantidad de hojas
muertas y a una mayor produccién 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
increment6 significativamente (P < 0.05) con 1a FC y el nivel de N. Para las FC de 21
y 28 dfas se obtuvo un incremento de 14 cm, mientras que para las FC de 28 y 35 dias
se obtuvo un incremento de 31,96 cm, resultados estos que concuerdan con los
reportados por Ramosg et al (21) en la misma especie. En cuanto al nivel de Nitrégeno
la mayor altura 37.3 ¢m correspondié al nivel de 300 kg/ha/afio. Este incremento de
la altura, con el nivel de nitrégeno, es la respuesta fisiologica del pasto cuando crece
en un medio donde existe mayor suministro de elementos nutritives.

El contenido de PC disminuyé significativamente (P < 0.05) al aumentar la edad
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del pasto, mientras que para el nivel de nitrégeno no se presentaron efectos
significativos (Tabla 4). El mayor contenido de PC se consiguié con la FC de 21 dias
con un valor promedio de 13.83% mientras que el minimo 9.86% se obtuvo con la FC
de 35 dias. Las hojas presentaron contenidos de PC mayores que loa tallos en un 50%
aproximadamente, similar proporcién reportan los trabajos de Rodriguez y Blanco
-(23), Lamela y Garcfa (15) y Delgado (7).

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

Al comparar los valores obtenidos se puede observar una disminucién de la
DIVMO de 0.52% por dia entre las FC de 21 y 25 dias lo que coincide con lo reportado
por Pérez - Infante (19}, el cual sefiala que la declinacién de la digestibilidad de los
pastos tropicales segiin los informes de literatura estédn en el orden de 0.35 a 0.50
unidades por dia 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 disminuyé a medida que la edad del pasto aumenté,
encontrandose diferencias significativas (P < 0.05) entre Ia FC de 35 dias y los de 21
y 28 dias, las cuales no mostraron diferencias significativas (P < 0.05) entre si. El nivel
de nitrégeno no tuvo ningin efecto scbhre el contenido de P (Tabla 4).

La disminucién del contenido de P a medida que se incrementé la edad del pasto,
se puede deber a los efectos de dilusién en la materia seca, as{ como a la posible
disminucién de la capacidad de la planta para absorber sustancias nutritivas y a la
variacién de la relacién RHT. Por otro lado este elemento es muy mévil en la planta,
ya que se traslada de los érganos maduros hacia los nuevos (11 y 12).

La FC y el nivel de N no tuvieron efectos significativos sobre el contenido de Ca,
8in embargo éste disminuyé con la edad y aumenté con el nivel de N (Tabla 4).

La literatura sefiala que el efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre la
composicién 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 analitica
empleada para su determinacién (12, 19 y 22).

CONCLUSIONES

La frecuencia de corte mostré efectos significativos para todas las variables de
estudio excepto para el contenido de calcio, mientras que la fertifizacién nitrogenada
solo tuvo efectos significativos sobre los rendimientos de materia seca acumulada y
altura del pasto Estrella(Cynodon nlemfuensis)

1os mayores rendimientos de materia seca acumulada por hectérea se

225 -



" consiguieron con la frecuencia de corte de 28 dfas (14.6 ton MS/Ha) y 300 kg N/Ha/afto
(14.43 kg MS/Ha, no existiendo diferencias con el nivel de 200 Kg N/Ha/aflo (13.72 Kg
MS/Ha/aiio), el cunl mostré la mayor eficiencia de utilizacién del nitrégeno (14.08 Kg
MS/Kg N) al igual que la frecuencia de corte de 28 dias (18.13 Eg MYKg N).

La mayor RHT (0.73) correspondié a la frecuencia de 21 dfas y ésta disminuyé
con la edad. ' La fertilizacién nitrogenada no tuvo efectos significativos sobre la RHT.

La altura del pasto aument6 desde 23.78 a 41.80 cm y 31.86 a 37.30 cm, con
incrementos en la frecuencia de corte de 21 a 35 dfas y niveles crecientes de
fertilizacién nitrogenada de 0 a 300 kg ha/afio. :

Las mayores tasas de crecimiento (87.22 y 96.11 kg MSVHa/d{a) correspondieron
a la frecuencia de corte de 28 dias y al nivel de 300 Kg N/Ha/afio.

Los mayores contenidos de protefna cruda (13.83%), calcio (0.32%), fésforo
{0.32%) y digestibilidad de la materia orgdnica (62.28%) se obtuvieron para la
frecuencia de 21 dfas y éstos disminuyeron con la edad, encontréndose en la hoja los
mayores porcentajes. La fertilizacién nitrogenada no tuvo efectos significativos sobre
ninguna de estas variables. La interaccién frecuencia-nitrégenc resulté no
significativa para todas las variables de estudio.
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