
-i 

FACULTAD DE CIENCIAS U.N.A.M. 

" EFEOTO DE TRES DIFERENTES POLITIOAS DE CORTE 

SOBRE EL CICLO VEGETATIVO DEL PASTO INGLES, 

LOLlmi ~EN!!]l ti 

: \ 

Tesis que para ontenar el tItulo de Biólogo 

presenta polena Rosa Alicia Riema.nn Ramirez 

México D.F o I974 



ii 

RECONOCIMIENTOS 

A la M .. en Ce Guadalupe Mora 

presente tesis 

directora de. la 

Al Dr. Ignacio Méndez , por su asesoria 

Al Instituto de Ingenierl.a , U.N.A.Mo , por las 

facilidades prestadas paxa la elaboración de es-

te trabajo 

Al del mencionado Instituto , en parti-

cular a las siguientes personas . . 

I.ng .. Jesú.s Grao 

Ing .. José 

Bi61. .. 1 Carmen Sánchez 

rug. 

Iugo Merce s 



iii 

INDICE 

PAGI.NA 

RECONOCIMIENTOS .o ••••••• * •••••••••••• ~.o ii 

LISTA DE FIGURAS 'o ~ ••••••••••••••••••••• o iv 

LISTA DE TABLAS o .. ~ o •• " •••••• " " " •••• " • • • .. . v 

RESillllIEN • • • • • • • .. « e _ • • • • • • • • • • • .. • • • • • • • • • ~ 1 

11. INTRODUCCION ~ • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • O 3 

111., REVISION DE LA LITERATURA SOBRE PASTOS ... 4 

IV .. PLANTEAMIENTO DE UN EXPERIMENTO • • • • • • O • O 11 

v. MA TERIAL Y lVi"]}:rODO "" ••••• " •• """ •• """ •• "". 18 

VI~ RESULTADOS . . . . . . . . . . . . . . . 20 

VIl p DISCUSION' •••• ., ... __ •• " .... ., ................ . 33 

VIII .. CONCLUSIONES Y RECOlvrENDACIONES " ••••••• ". 45 

IX. BIBLIOGRAFIA Q O- ...... 11 ................. o ...... . 47 



LISTA DE FIGURAB 

FIGURA PAGINA 

VariacióIl anual de la biomasa en tilla prade-

ra de lVIinnesota . . . . .. . . . . . . . . .. .. .. . . . .. . .. . . . . . . . 6 

2. Acumulación del rendimiento anual de mate--

ría vegetal para pasto Timothy,var. 8.51 12 

3. Curva hipotética de crecimiento para el 

pasto ~~lium Eerenne •••••••••••••••••••••••• 13 

4. Sinops de lastres políticas de corte ••••• 

5. Esquema de la distribución de las parcelas 

experimentales, y política a la que fueron 

16 

a,.sig~f4das • .,........................................ 19 

6. Distribución. de frecuencia de alturas en 

algunas de las mediciones experimentales .. . .. . 22 

7. Rendimiento obtenido en los cuatro cic10s'" 

de corte • '" ................ ., .. .. .. .. .. • .. • .. • • • .... .. • • .. • .. • • 30 

8. Rendimiento acumulado en el período de e~ 

tablecimiento y en los cuatro ciclos de 

corte r ............................. '" ................. " • • • • • 30 

9. Perfil de altura y densl.dad de un pastizal 

de Lolium perenne ....................... ,. .............. . 
-~---

34 

10. Secuencia típica de mediciones de altura 

a lo largo deL experimento ••••••.••••••••••• 36 

iv 



TABLA 

1 .. 

2. 

4. 

v 

TABLAS 

PAGINA 

Rendimiento obtenido en los cortes preli-

'minares de est cimiento o .............. " ... .. 

sumen del análisis de var~ancia para los 

cortes preliminares de establecimiento ..... 0. 

ultados de. mediciones altura to-

ruadas durante el experimento . .. . . . . . . . . . . . . . . 
Rendimiento obtenido en los cuatro ciclos 

21 

21 

23 

de e ort e " .. " ........ 6 ........................ ,. • • • .. .. • • • 26 

5. Rendimiento acumulado en los cuatro ciclos 

6 .. 

8 .. 

9 .. 

de e ort e <).Q .................... " ....... ,. t!l ............ . 

Análisis de varl.ancia de los resultados ex-

perimentales 

Prueba de 

• • .. • • • • * • .. .. • • • .. • • .. .. .. • • • • • • • • • • • • 

para di.fer entre me.,.,. 

29 

29 

dias •. ., ................. 41" • • • .. • • • .. .. .. .. .. • • • • • • .. • • • • • • 31 

Cociente altura/rendimiento cada cor-

te experiment .. f¡ ... él ....... ~ ........... ........ ,. ..... ., 

Evaporación cuba durante el experimentoQOO 

32 

32 



1 

I" RESlJMEN 

Una extensa revJ.sión bibliográfica permitió establecer 
que los aspectos más estudiados sobre el tema de los pastizales -

son: 
Fertilización, variaciones estacionales de produótivi~ 

dad, presión de agostadero y pastoreo, desarrollo de nuevas vari~ 
dades, siembra combinada de especies, irrigación y severidad de -

corte. 
En la mayor parte de los casos la experimentación ha -

estado dirigida hacia la optimización del rendimiento. El conoci 
miento previo de la cosecha que puede esperarse según diferentes­
planes de manejo, ha recibido poca atención, salvo en los casos -
de pastizales dedicados a la ganadería. Se consideró .pues 'inter~ 
sante estudiar el ciclo vegetativo del pasto inglés (Lolium pere~ 
ne), y con. este objeto se realizó un experimento en el que se mi­
dió el rendimiento obtenido durante cuatro ciclos, según tres po­
liticas de corte: 

política I.­
política II.­

Política IIL.-

Corte hasta 3 cm. cada 20 días. 
Corte hasta 7 cm. cada 10 días. 
Corte hasta 3 CID. cada 10 días. 

Los principales resultados obtenidos fueron: 
a) La política de corte que produjo más rendimiento -

fue distinta para cada ciclo de corte en particular. Sin embargo, 
el rendimiento acumulado al í'J.nal de los cuatro ciclos fue marca­
damente diferente, obten~éndose más cosecha total con la política 
I, en segundo lugar con la política II, y el menor rendimiento -­
con la política TIIo 

b) Se encontraron diferencias de rendimiento también­
entre cada ciclo de corte, deoido a la influencia del clima. En­
este caso, aparentemente el factor decisivo fue la luz. 

e) La altura de un área de pasto no puede utilizarse­

como índice de biomasa. 
Se discuten los motivos a los que pudieron deberse las 
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dif.erencias de rendimiento, y se proponen algunas mej oras méto 
do, as! como su empleo en ecosistemas. 



11. INTRODUCCION 

Los pastizales constituyen uno de los ecosistemas t!: - ... 
rJ:"6st;res naturales importantes de zonas templadas y tropic~ -

les, con u;na precipitación anual de entre 250 y 750 nillL., y t 

.ratura, distribu.ci6n de lluv~as en las estaciones y capacidad 1 

suelo para retener el agua muy variables. 

Como t ecosistema, es un en equilibrio; 

formas dominantes de ~ida vegetal son las bas, la mayoría 

las cuales son ciclo anual, por lo que se adiciona al suelo 

una manera constante gran cantidad de materia orgánica. En un 

sistema natural, pérdidas de material son generalmente IDÍn!--

mas yse reponen rápidamente. En.un sistéIDa sujeto a explotación, 

las remociones pueden ser tan inteIlsas, que sis-cema sufra un -

desequilibrio y no se reponga. El conocimiento previo de la ex -

tracción máxima que puede soportar un ecosistema y el beneficio -

que puede obtenerse 

son· aspectos de 
todo de estudio 

gran utilidad .• 

un sistema sujeto,a explotación continua,-

importancia. Se est que contar con un 

tratar este tipo de pr , puede ser de 

Los intentos para analizar la .dinámica del pastizal son 

recientes, y se deben principalmente a Spe • Sin embargo, se 

consideró conveniente hacer una síntesis de los trabajos anteri0E. 

mente realizados en pastos, con el f~n de blecer las bases 

un experimento que nos permitiera conocer el cLclo vegetativo de­

la especie Lolium y las modificaciones en su rendimiento­

de acu.erdo a tres politicas de corte. 
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III. REVISION LA LITERATURA SOBRE PASTOS 

Los pastizales son los ecosistemas ideales para estu -­
dios de productividad son sistemas simples, sin la divers± 
.dad de especies que caracterizan a otras comunidades, y porque -­
presentan ventajas como la corta duración del ciclo vegetativo, -
yla facilidad de la cosecha. Varios estudios de dinámica de po-
blaciones se han hecho sobre acosis sencillos como Wl pasti-
zal, y post ormente los resultados de dichos estudios se han a­
plicado con ligeras variantes a ecosistemas complejos, sin -­
pérdidas considerables de exactitud o veracidad en la descr~pció.n 

. . 
Lose udios de productiv.Ldad pueden hacerse con relati 

va .facilidad en cualquier ecosistema en donde la producción de rua 
terla orgánica sea muy alta. Cada sistema productor cuenta con u 
na cantidad de energla acumulada en carbohidratos, grasas, etc. -
La eficiencia de un sistema es la característica práctica más im­
portante en aquellos explotados por el hombre; se puede expresar­
com.o la salida de eIlergia por área en relaci6n al rendim.iento co­
sechable, o en relaci6n a la cantidad de energla retenida en el -
detritus del suelo, en un cierto t~empo. En un campo de cultivo, 
la energía retenida como material Vl.VO cae periódicamente a casi­
cero, aunque o se ret1.611e en el suelo. La reiniciación un-

·nuevo ciclo de ere o en este tipo de temas, generalmente 
se .presenta por intervencl. del hombre., mediante la introduc-
ción de semillas, rastrojo, lert.Lll.zantes, etc. Por el contrario, 
en los sistemas naturales hay una retención mínima de energía ne­
cesaria continuidad del ec stema, y está s e en­
mayor o menor grado a fluctuaciones anuales bidas al clima, a -
factores bióticos, etc. Esta mínima biomasa retenl.da aumenta con 
forme avanza llueva época de desarrollo, gracias a la activ 
~'ot osinté tica. 

El material v tal producido sufre en parte des'compos,:!: 
.ción, en parte consumo prl.mario. Bu el suelo ocurre un proceso -
de mineralización y liberaCión de la .fijada. óricamen-
te, la energía lnvolucrada en la producción secundarla puede 

lar a la energía origi.ualme.ute il.j ,pero por introducción o --

¡ . , 



más comunmente extracción de materia del sistema, ésto no sucede­
aún en sistemas que se considera e án en equilibrio. 

La literatura referente a pastizales es muy abundante,-
si bien un poco antigua; los puntos sobresalientes encontra -
dos al revisarla se resumen a continuación: 

En un área terminada de past.Lzales, la biomasa i'luc 
túa en el tiempo siguieudo un patrón semejante al de·la Fig. l. 
Aunque hay variaciones en cllanto a cantidades de material por 
diferencias de esp~c ,clima, suelo, etc., el patrón de crec~ -­
miento es parec~do para varias especies, tanto estudiaéias aislada 
mente como en poblaciones mixtas (8, 13, 16, 21, 28, 33). 

La relación partes aéreas/partes sUbterráneas varía se­
gún las condiciones del pastizal. Así, Ovington et al. (33) re -
portfu"l que en una prade.ra, las partes subterráneas son el 91% del 
peso seco de toda la b~om:asa aérea, pero Lieth (22) para un pastJ; 
zal de. Andropogon encontró que 82% era material aéreo y sólo 18%­

subterráneo. La relación partes aéreas/partes subterráneas ad~ -
más se modifica según la intensidad de luz, humedad disponible -­
del suelo y cantidad denitr6geno, entre otras cosas (25). 

Cuando no se permite qüe se estaolezca en forma natural 
el equilibrio entre la humil'~caciión. y pérdida de material, y.la !:. 

dlción. al suelo de material muerto o en proceso de descomposición, 
ya sea por remoción la oasura o por cosecha, la consecuencia -

.pue9-,e ser un sequilibrl.O y un cambl.o en el tipo de ecosistema. 
Por medio de recl.pientes se ha medidó la cantidad de o!!. 

·sura o echo que cae anualmente oajo diferentes doseles. Para-
pastizales, Kucera y Dahlman (21) encontraron que el 60% del peso 
seco de la biomasa máxima en un ciclo ve tativo se pierde en dos 
años, y un. 91% en cuatro anos. De estos datos suponen una pérdi­
da de tipo exponencial: 

Donde: 
M=vida media 1 desecho 

Vt=materialen el tiempo t 
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Vo=material inicial 

Los mismos autores l.ndican que el crecimiento aéreo a­
nual corresponde aproximadamente a la mitad de, la máxima b~omasa 
aérea en cada ciclo ativo, es decir, que se necesitan apro .... 
ximadamente dos años para reemplazara toda la biomasa vieja p'or 
nueva, pero eso no significa que toda ella zaa cada dos-
años, puesto que aún s de cuatro años queda un 9% del peso 
saco máximo (para los datos de 21). Midiendo ódicamente el -
cont.an,ido de energía en la vegetación aérea y en la oasura y de-
secho de varios ecosistemas y su incorporación suelo, se han-
calculado las velocidades de descomposición. el llamado --
pasto azul, se dan valores velocidad de dese osición de a--
proximadamente 60% en época de crecimiento intenso, y de 35% en­
periodos da no creciml.ento ( ). (8) calculan las constantes de 
descomposición y humifl.cación según (18) para cada capa de suelo 
de un pastizal: 

K=(A/C)+A 
Donde: 
K=constante desco~posición 

A=incremento anual 
C=acumulación desecho 

y de acuerdo con K y distrioución del material en cada capa -
supop.en que hay una acumulación logarítmica humus, hasta qua-
se llega a un equili o entre la adición y pérdida. Este e­
quilibrio, o sea la estabilkzac~ón de la cantidad de humus, es -
más rápido en suelos cáll.uosy húmedos (Russel, citado por 8). -
El tipo de sustrato tamb~én determina la velocidad de descampas! 
ción de los restos orgánLcos (18). 

Se han re izado var~os experimentos para evaluar el e 
fecto de la remoción del desecho en pastizales. En una pradera, 
Penfound (citado por ) encontró que remoción de la basura -
aumenta la biomasa máxima en el ciclo 
minar la competencia entre los nuevos br 

,tal vez por 
sde pasto,y por mej,2 

rar las condiciones de luz y temperatura en el suelo. Existen re 
portes. que contradicen os resultados. ejemplo Hopkins ( _ 
tado por 21) dice que los oelleI'l.cios de remover la basura pueden 
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. , , ; . 
ser contrarrestados una mayor evaporaC~OXl., y sugl.ere un mJ.lll.·,~ 

mo de 15 a 18 pulgadas de precipitación en el verano para que el­

corte resulte benéJico. 
La producción prl.marl.a de los pastizales llega a'alcan­

zar niveles impresl. es; ésto es particularmente interesante­
ya que se suelen tener grandes cantidades de material creciendo -
sobre suelos generalmente considerados demasiado pobres para otro 

tipo de vegetación. 
Cuando plantas o partes de ellas se mueren, éstas -

se descomponen, humifl.cando y reincorporando al suelo en forma a­
provechable una cantidad grande de nutrientes; tal vez deberLa-­
considerarse a la e arta veg;etal como un almacén de nutrientes, 

aún cu~do exista una recirculación cOrlsideraole de ellos. La-­
cantidad de nutrientes acumulados en los vegetales, y su abundan­
cia relativa, varían mucho de acuerdo con factores como el tipo -
de suelo y el clima. Tamo~én hay variaciones en la acumulación -
de nutrientes a lo largo de la vida del pastizal y con cada ciclo 
anual (13, 41). Los uientes datos 41) para un pastl.zal 
Lolium sp. dan una idea de la abundancia relativa de algunos e 
mentos en la biomasa, y de las cantidades del nut;;ientes que se 
pierden de los ecos~steIllas por cosecha: 

Elemento Po o Calcio ~gne. ,o Fósforo Nitrógeno 
% del peso seco 1.20 0.31 0.17 0 .. 22 4.43 
de partes aéreas 

De aqLll. la práctica común de reponer mediante fert 
zantes los materiales cosechados, o de una parte de la co-
secha y dejar las zas en el sitio. 

Ell general los resultados de fertilización son blle-~ 

nos en el pastizal (7, 9, 25, 35, 40, 51). El nutriente con el 
que generalmente se ha exper~mentado es el nitrógeno •. Se ha o 

servado que las ones de nitrógeno al suelo normalmente aumen 
tan el rendimiento de cosecha (9, 17, ., 35, 52). La aplica-

. , , 
c~on es mas 
el ni~rógeno se 
el ciclo vegetativo. 

va acompañada 
en porciones 

suficiente irrigaci6n y 

tribuidas durante todo 



La respuesta de los pastos a diferentes cantidades de a 
,gua disponible ya se ha estudiado algo. En general se ha encontra 
do que al reducirse el agua el rendimiento se reduce considerabl~ 
mente, pero no en forma lineal (9, 1':1-, 25, 52). Las bajas en 1a­
producci6n se han incluso encontrado a potenciales de agua tan al 
tos como -0.5 a -1.0 bares (12). Sin embargo, el contenidode-­
protelnas por unidad de peso cosechado es mayor mientras menos a­
gua ~n forma aprovechable haya (14). La correlaci6n entre hume~­
dad disponible en el suelo y el rendim~ento es tan grande (12, -­

Blaisdell citado en 28, 29, 30, 31), que incluso se ha intentado­
predecir el rendimiento de 'la cosecha de varios pastos en ba.f3e a­
la cantidad de agua (Sneva y Hyder, citados en 9, Trumble y Cern­
ísh citados en 29). 

Respecto a la frecuencia, volumen y tiempo de corte so­
bre el rendimiento, en general se ha encontrado q'ue el corte de -
las especies herbáceas retarda el crecimiento vegetativo y la re­

producci6n. El volumen (:?' 15t 17, 38, 51, 52) y la frecuencia -
de corte (15, 17, 38) t~enen notable inf lue,ncia sobre el rendimíen 
to que se obtiene al cosechar Q En la mayoría de los pastos, en -
los primeros dos años de corte severo no se advierten perjuicios, 
pero a partir del tercer año el rendimiento disminuye, posibleme~ 
te porque al principia los ei'ectos favorables como menor compete~ 
cia, aumento de la temperatura del suelo, etc. dominan sobre los­
desfavorables o Para pastos anuales o bianuales la etapa del ci-­
clo vegetativo en que se corte ini'luye mucho sobre el rendimiento. 
Si se cosecha en estados tempranos, es dec~r, antes del espiga- ;... 
miento, el daño es grave (28 t 35, 51), debido entre otras cosas a 
la remoci6n del meristemo cua?do el brote está poco desarrollado­
(Teel citado en 35). El resultado puede ser tan grave como el de 

¡una reducci6n en la florac~ón (38), y reducci6n del tamaño y efi­
ciencia del sistema rad~cular (Dav idson y 'rroughton citados en --
39). La etapa más peligrosa para hacer cortes severos parece ser 
entre la formación de los pri.w.ord~os florales y la maduración da­
la semilla, al menos para algunas especies (28). 

La revisi6n biol~ográfica anterior, si bien es incompl~ 
ta da una idea aprox~mad.a del conocimiento SODre el tema. En vis 
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ta del interés de los pastizales como alimento para ganado, la e,! 
,perimentaciÓn se ha dirigido soore todo hacia los siguientes pun­

tos: 
a) Conociml.ento de los niveles ópt.lmos de fertiliza- -

ción, especialmente con nl.trógeno. 
b) Efecto de la época de corte soore el rendimiento, 

es decir, estudios soore los cambios de productividad a lo largo­

del año. 
c) Relación entre la presión de pastoreo o agostadero­

y la producción. 
d) Desarrollo de variedades resistentes, de alto rend~ 

miento,digestibilidad,palatabl.lidad y poder nutritivoo 
e) Combinación de cultivos,esencialmente gramíneas con 

leguminosas,para evitar agotamiento del suelo y para balancear -

la dieta del ganado" 
1') Efecto de i'actores como irrigación y severidad de -

corte sobre el rendimientc? del pasto" 
Poco se ha experimentado sobre ot~os aspectos que pudi~ 

ran influl.r en el desarroLlo de los pastos. 
Aunque, coruo sed..LJ o, algunos autores han intentado pr~ 

decir el rendimiento en oase a diferentes factores, la gran mayo­
ría ha intentado mediante su.s exper.l.men1:ios encontrar las condicio 
nes ideales de crecilllient o para una determinada especie. Teruen­
do en cuenta que por muchos motivos no siempre es posible traba-­
jar bajo condiciones 6ptimaso seguir estrictamente una política­
de corte, se considera de gran utilidad poder estirear, si bien en 
forma aproximada, el rendimiento i'uturo bajo ciertas condiciones .• 
Es evidente gue mientras m.eJor se conozca el efecto de un mayor -
número de variables, meJor será la est~mación de la cosecha gue ~ 
pu.ede event ualmente ootenerse de un past.l.zal. Desgraciadamente,';" 
en parte por falta de .l.n1'ormación y en parte porque los estudios­
se han realizado con otra orientación, no es i'ácil por el mome.nto 
describir el crecimiento de una 'especie en base a factores cl~má­
ticos y de manejo. El experJ.mento que se llevó a cabo en este es 
tudio permite conocer el ei'ecto de la altura y periodicidad de -­
los cortes sobre el rendimiento de Lollum perenne. Aunque aspec­
tos como el clima pueden tener mayor influencia , los factores es 

tudiados, :por ser controlables, resultan más in.teresantes. 
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IV. PLANTEAMIENTO DE m~ EXFERI~1ENTO 

La curva de creclID.i.ento de la mayoría de las especies -
vegetales (rendimiento anual acumulado en el tiempo) es de tipo -
sigmoide. Este pat.rón crecimiento, aunqil8 en su forma general 
es.bastante constante, se pue modificar por factores climáticos 

tales como temperatura, l.Ullinac~ó.n, humedad disponible del suelo, 
cantidad de nutrientes presentes, competencia, duración del día,­
etc.· Cuando n.inguno de estos factores es apreciablemente limitan 
te, la.producción de un pastizal fluctúa cíclicamente en forma se 
mejante a como se muestra en la Fig. 2 para pasto Timothy. El 
trón es bastante constante para muchas especies.. P~riódicamente-

- . -~-~~ 

el material muere , finalizando así un ciclo. No todo el material, 
~------ --------------------~--
.~~ .-.~~~lu~_~Q.~ 

, 
estructuras vegetativas, etc. Cuando algunas caract cas. 
-./bi~~~Wl~ de la productividad primaria, se -

reinicia el crecimiento, llegándose eventualmente a alcanzar la -
máxima producción, o biomasa máxima potenc~al Vmax, determinada 
por factores tanto gellét~cos como ambJ.entales, para de nuevo dis­
minuir hacia el final 1 ciclo v€getat~vo. 

Como hipótes~s de trabajo se supuso que el creclmiento­
de una zona de pasto sibue el modelo propuesto por T. B. Robert-­
son (citado en 37) y que se esquematiza en la Fig.~. Según Ro-­
bertson, la tasa· de crecimiento en cualquier momento es proporcio 
nal a la máxima biomasa potencJ.al menos la cantidad formada hasta 
el momento: 

Donde: 

dVt 
dt 

d Vt 

dt 
::;:: k vt (Vmax - vt) 

::;:: tasa de crecimi.ento en el momento t 

vt= biomasa en el tiempo t 
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ah r m áy ¡un j u lago sep oel n o v dic. 

FIG~ 2. Acumulación del rendimiento anual de 

materia veget para pasto Timothy , 

var. S. • (Adaptado de Anslow y --

Green , I967) .. 

12 



biomasa 

Vm ax = 11 e m -4------------------:::::=-'1 

Vmax /2 =7 cml-+---------:lf-----~-__ __I 

Vo = 3 cm ~~:......-_-----_+_----------..._¡ 

-l----~--t------__T.,....tiempo 

t 1/ 2 = T /2 =10días T =20dfas 

FIG. 3. Curva hipotética de crecimiento 

para el to I..Jolium ;Eerenne • 

Vmax = máxima biomasa potencial 
Vo = mínima turade corte 

T = durac~6n del ciclo vegetativo 

13 



Vmax= máxima olomasa pot 

k= constante 

Integrando: 

1 Vt 
.~ lil 

Vmax Vmax-Vt 

14 

Dondetl / 2 es la constante de .1.ntegracJ..ón y representa el tiempo-
necesario para alcanzar mitad de la máxima blomasa.-

Sise utiliza logar.ltmo base 10, la ecuación se 

f'orma en: 

'trica, 
. tiempo 

vt 
log 

Vmax-Vt 

Donde: 
k Vmax 

K== 

Además se planteó como hipótesis que la curva es símé-­
es decir, que si la máxima biomasa Vmax se alcanza en el -' 

T, la mitad de Vmax se alcanzará en un empo T/2 • 
La cllrva h.1.potét.1.ca de crecimiento seria entonces: 

vt 
Vmax-vt 

=K (t-t1/ 2 )= K (t-T/2) log 

-.,.. 

saín-­
tenta est,udiar el .e.1.c10 vegetat.1.vo del. pasto Lolíu~ , la ... 
influencia la polít de corte sobre el rendimiento, yel e--

eto de cortes sucesivos sobre el desarrollo. La influencia de-
la del lo, í'ertilizacl.ón y clima sobre .el .eielo ta 
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tivo, resulta de sumo interés cuando se intenta hacer una descr 
ción del crecimien~o vegetal. Sin embargo, como un primer enfo-­

. que se ha decidido estudiar sola.w.ente la iru:luencia de la políti­
ca de corte (diferentes alturas y dil'erentes í'recuencias).· Poste 
riormente podrian incluirse mayor cantidad de parámetros. 

EXPERIMENTO 

La descripc~ón de~ cLclo vegetativo según'la curva hip~ 
tética de crecimiento (Fig. 3), supone el conocimiento de al me-­
nos los siguientes parámetros: 

Vmax, la máx~a b~omasa potencial 
'1', la duraci6n del ciclo , o tiempo necesario para alc.an 

zar Vmax 
Vo, la cantidad mínima de material que debe permanecer-· 

en el sistema para lo~rar una completa regeneraci6n 
en el ciclo siguiente 

La determinación cuidadosa de dichos parámetros puede -
... constitui.r en sí UD. experimen¡:;o. Para fines prácticos, sin embaE 

go, se adoptó el valor Vo;3 cm. recomendado en la literatura. Los 
valores de Vmax=ll cm. y T~20 días se fijaron en Dase a observa-­
cionespreliminares, realizadas antes de la l.niciaci6n del experi 
mento propiamente dicho. 

, , 
Basandose en la curvahipotet.lca de crecimiento se fij~ 

ron. tres politiess de corte (Fig. 4): 

PO~.iÍ tics 1 .. -

Política II.-

Politica 111.-

Corte del pasto hasta la altura mínima 
Vo, Ir días después de la iniciación del 
ciclo vegetativo 
Corte hasta la mitad de la altura 
ma, Vmax/2, T días después de iniciado 
el primer ciclo tativo, y en lo su 
cesivo cada '1'/2 días 
Corte hasta la altura min~ma VD cada ~ 
'1'/2 días. 
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pOlítica I 

corte corte· 

~- t = T = 2 O días _---1-__ t = T = 20 días ---,---.J 

política 11 

t = T =20 días --1--- t= 10días I t= 10días 

polit jca 1I1 

S--...I...-t= 10dfas I .t= 10dfs!"Iir---'----t=10día 

FIG~ 4. Sinopsis de las tres políticas de corte. 
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Teóricamente, si la curva de crecimiento es como se 

plante6 €.n la hipóte ES, la cantidad de material cosechado al ca­
'bo de varios ciclos deT dfas cada uno, debe ser igual para cada­
politica entados los ciclos, esto es, qv.e los cortes no a1'ectan.;. 
el comportamiento poster~or del pasto. Es necesario hacer notar­
que en vista de la dificultad para estimar la biomasa en forma 1ft 
tegra, el experimentlo se plantea considerando solamente el creci­
miento de las partes aéreas. Además, como es dif'l.cil hacer Ilna-

* estimación de la cantidad material o sin dañar a las plan­
tas, se ha optada por est~mar el crec~miento máximo potencial en­
base a la altura. 

( 
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v. MATERIAL Y ~mTODO 

En terrenos del Instit~to de Ingeniería, Uo N. A."M., -
.se construy6 un invernadero de lámina translúcida, de 9.00 m. de­
largo, 4.75 Dl. de ancho y 2.25 m. de altura, con ventanas desde 
el nivel del suelo hasta una altura de 1.50 m.- en aIlloas paredes -
longi tudina:les. tas ventanas permanecían aoiertas durante el 
día y se cerraban en las noches y en caso de lluvia. 

área del invernadero se dividl.6 en 8 zonas o parce--
las experimentales, dos de ellas 1.00 X 1.00 m., y las restan-
tes de 2 .. 00 X 1.00 m&, dispuestas como se indica en la Fig. 5. 
terreno en el área experimental fue un suelo franco con capacidad 
de campo de 34% de humedad sOOre pesa seco. 

El ~ia 6 marzo de 1974 se hizo la siembra a partir -
de semillas de pasto inglés ~oliu.m·perenne en una densidad de 

50 gr./m2 (100 gr. por parcela).. El 14 de marzo se hizo una re-­
siembra. A los 21 y 34 días desde la siembra (27 de marzo y 9 de 
abril respectivamente) se cort6 el pasto de todas las parcelas 
hasta una altura de 3 cm., mínima recomendada para la especl.e. 
tos~cortes se hicieron éon el oOJeto de permitir un periodo de es 
tablecimiento más a menos homogéneo. Observaciones realizadas di.l 
rante este período permitieron :Ll.jar en 20 días el tiempo necesa­
ria para alcanzar la altura máxl.ma, es decir, para que la curva -
d.e crecimiento, altura "cow:;ra t.lempo, se hl.ciera asintótica. 

Antes de semor_ar se aplicó fertilizant;e (2 kg. de humus 
por parcela) e insecticl.a.a (Paratión metíll.co al 0.05%) al suelo., 
Durante todo el experimenta se midl.ó evaporación de cuba dia--
riamente, y la cantidad de agua de riego aplicada. 

A partir del dia 9 de abrl.l (34 dias desde la siembra), 
fecha. en que se hizo el último corte preliminar, se iniciaron los 
.cortes experimentales, de acu.erdo con las tres politicas de corte: 

poli·tica 1.- Corte hasta 3 cm. cada 20 dLas 
,política 11.- Corte hasta 7 cm. cada 10 días 
politica III.- Corte hasta 3 cm • cada 10 días 

. Estos cortes se repl.tieron durante cuatro ciclos de 20 -
dias cada uno, de manera que el últl.llio corte se hizo el dia la. de 



julio. 

para 

Al azar se asignaron dos elas experimentales de 2 

política, en la siguiente forma (Fig. 5): 

Parcelas 3 y 6 

Parcelas 2 y 8 
parcelas 4- y 7 

Pol.í.t1.ca I. 
política II. 
política 111. 
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Originalmente se pens6 en 

y 5) como test os, y para ei'ectuar 
jar las parcelas de 1 m2 (1 

observaCJ..ones adic±'onales. 
las hubo un noto1'J..o ei'ec-
1 y 5 tenían más o1'J..11a -

Sin o, dado que en todas las 
to de orilla, y puesto/que las parce 
por unidad de área, se optó por no incluirlas en los experimentos. 

, 
De cualquier manera, se cortaron tres veces durante el experimento 
y se anotó su rendimieuGo. 

A intervalos irregulares se hicieron mediciones en zo-
nas escogidas al azar de la altura pasto,con objeto de tener-

una 1 crecimiento.Las medidas se tomaron marcando en una -
tarj la altura del vástago princ cada pastoo El rendi­
miento se midió mediante el peso seco (80 o c) del pasto recogido -
en cada/corte" Tanto los cortes como las mediciones de altura se 
hicie.ron siempre por las mismas personas. 

¡ 
1.00 m 

I 

t 

PARCelA 
1 

1.00 m -

PARCHA 2 

POLlnCA 1I 

PARCELA 3 

POllTlCA 

-1 PARCElA 

POllHCA 1II 

PARCElA 6 PARCElA 7 PARCElA 8 

POllTlCA I POLI TlCA t II POLI TI CA 11 

'---- 2.00 m _ --- 2.00 m - - 2-00 m -

FIG. 5. Esquema de la stribución de las 
parcelas experiment es, y polit~ 

ca a la que fueron asignadas. 
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VI. RESULTADOS En~RI1vIEN¡rALES 

CORTEB :PRE:LIlVlINARES 

Los resultados del rendim~entio obtenido. en los dos c'or­
tes preliminares se presentan en la Taola lo 

En el análi de variancia de estos resultados(Tabla 2)" 
no se encontraron diferencias significativas,10 que permite supo­
ner qu.e los cortes experinientalesse iniciaron con una poblaciÓ.u­
homogé.uea~ 

La Fig. 6 presenta algunas de las m.ediciones,de altura­
tomadas durante el experimento. Se puede notar que las frecuen-­
cias aparentemente siguen una distriouci6n gamma. La media, moda, 
y desviación estándar para cada distribución se presentan en la -
Tabla 3. Se advertirá que, como es de esperarse para una distri­
bu.ción sesgada, la media y moda difieren notablemente. (27) ... 

Por.· este hecho, se considerÓ más apropiada la moda como represen­
tante de la altura en las parcelas. Un caso de erésespecial­
es .él de las alturas medidas el 30 de abril en la parcela 8 -
(ver Fig. 6), que fue principalmente eu Dase a ella que se de­
terminó la altura de corte para la Polí.tica II.' La media de la -
muestra es %=13.92 cm.; la moda es m=>11 .. 50 cm.; ésta IÍltima se con 
sidera como altura máxima d.e crecimiento, .Vmax. política de -
corte II, como se expll.có antes, .consistió en cortar cada 10 

hasta la mitad de la altura máx~ma. Así, los cortes en las paree 
las 2 y 8 $e hicieron has~a una altura 7 cmo: 

(Vmax-Vo)j2)+Vo "" «lL.50-3.00)/2)+3.00 ;;:: 7.25 

·Esta determinacl.ón es un tanto arbitraria, en especial ... 
si se toma en'cuenta la gran dispersión de los datos (ver valores 
de s en la Tabla 3).. Ya se explicó antes que el valor Vo ;;:: .:> CID. 

se adoptó de la literatura. 



PARC~LA 

3 
6 

2 

8 

4-

7 

1 

5 

FUENTE 
VARIACION 

pe>l tea 

"t;otal 

.ASIG?~ll,Dl. 1\ ll1\RZO 27 ABRIL 9 TOTAL ". 

1 

I 

POLITICl~ 

.72 17'1 • 223. 

r .?9.40 132020 I71.60 

TT ....... 1+4 08I 150.51 
II 33 T'"} • .Jo.. f 166 .. 27 

3t"} 
• o 17;' • 

III 26078 I56070 163,.48 

stigo 11.62 ~oo h ..... .. _ c. 

,,86 .l¡..Q 

TABLA l~ Rendimiento obtenido en los cortes 

p:rel~minares de blecimiento 
(peso seco en gramos)., 

GRl'4DOS DE CUADRADO !ji. ... Fo05 

29~2. 984 .. 2.JJ.r 6. 

4 I633.62 .4I 

.57 

TABLA 2. Resumen 1 análisis de variancia 

para los cortes preliminares de -

estaolec~miento. 
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40 

30 

2 

so 

8 

parcera 

abril 30 

r-L 

parcela 6 

mayo 17 

parcela 7 

mayo 29 

parcela 4 

junio 20 

parcela 2 

j u I io 1 

10 12;· ,.4 16 18 20.22 24' 26 28 

m=11.50 

x= 13.92 

s = 4.95 

N=364 

m =7.50 

i =10.70 

s :::: 4.04 

N:: 269 

m= 6.50 

i = 8.60 

8= 3.60 

N= 206 

m = 8.50 

X.= 8.49 

s.= 3.24 

N == 363 

m:::: 12·50 

i=13.86 
s -= ... 01 

N= 314 

cm 

FIG.6. Distrioucl.ón de Xrecuencia de alturas en algu­
nas de las medl.ciones exper~ment s.(m=moda, x=ruedia, 
s=desvl.ació.n estándar,N=tamaño de muestra , en cm.) 

.-------------------------,--------------
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FECHA MEDIA DESVIACION 
ES;rlLNDAR 

ABRIL 9 
. corte 

ABRIL 20 I 12.50 I3;"38 2.64 243 
:; 8.50 i.). 3.16 289 

ABRIL 24 ! 8.00 9.28 3.66 330 
:; 6.00 9.28 3.4! 273 
3 9.00 10. 4.08 ,76 

ABRIL 30 I 9 .. 50 II.I3 3.92 298 
5 7. 10.24 4.27 279 
2 12.00 .27 5.93 319 
8 II. I3.92 . 4.95 364 

YO 2 
COl'te 

MAYO 6 l 3.50 4.35 1·56 2I9 
5 4·50 6.53 2.23 q-' .. c 
.3 4.50 6.95 2.44 I28 
6 4.50 7.75 3· 128 
2 13.00 I4.74 5.69 400 
8 8.50 8. j.08 195 
4 3.;:'0 ~.O5 2.08 97 

;. 

? 3,,50 5,,83 2. 133 

MAYO 9 I ;'.50 5. 2.27 170 
5 )050- 5.91 I.,99 2¡4 

TABLA 30 ResQltados de las mediciones de 

altura t durante el expe-

rimen.to (datos en Cllo)" 
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FECHli PARCELA MODA NlEDIA DESVIAC T.I:~.111~tO 
TAlfDAR 

JiLl';.YO 9 3 4.50 6.87 3.22 314 
6 5.50 9.07 . 3.76 138 
2 11.50 13 .. 31 4.90 304 
4 4.50 6.01 2.97 321 
7 4,,~O 7.23 3072 325 

1iAYO 10 
corte 

MAYO 17 1 5,,50 7.40. 3.09 143 
5 5 .. 50 7.10· 3012 180 

3. 7~50 8. lJ.07 328 
6 7,,50 lO~?O 4.04 269 
2 9,,50 10096 4.12 290 

I 8 7.00 8.99 2.93 220 
I 4 4050 5. 2.41 312 

7 4 .. 50 6.07 2.40 243 

MAYO 
corte 

MAYO 29 1 6.50 10.93 5.69 176 

5 6.50 8.A8 3.4':1 158 
.3 4$ 8.04 4 .. 37 274 
6 6.50 9 ... 1:7 4.23 291 
2 8·50 11. 5,,08 291 
8 8.50 10095 4.73 269 
4- 5.00 6.86 2.87 339 
7 6.50 8,,60 3b60 206 

MAYO 30 
. corte 

TABLA 3. Continuaci6no 



25 

FECIL~ ~!OD:. DESVIACION 'hMAKo 

ANDAR· i L;j'l' 

JUNIO .5 3 6 .. 50 10,,65 6.45 448 

6 7,,50 6.76 2.66 443 
2 6,,50 10·59 4.48 484 

8 8.50 11.68 4.58 326 
4 5.50 6" 2.10 131 
7 5<50 8.79 3.01 167 

JUNIO 10 1 4.,50 7,,17 3.10 173 
.3 7.50 12.03 5.72 533 
6 9.;0 13.85 l+. 58 329 
2 11000 13.29 4.35 51? 
8 10.50 11.93 4.72 105 
4- c: 50 . ;; .. 7 .5l~ 2.92 1+99 
7 7,.50 8.78 2040 469 

JUNIO 10 
corte -

JUNIO 20 1· 9.50 10.98 3.56 141 

3 7.50 8.88 3 .. 53 398 
6 9.50 9.48 3.27 376 
2 11 .. 50 14.36 ;.14- 439 
8 9,,50 11.68 4.58 326 
4 8.50 8,,49 ,.24 363 
? 8·50 8.64 2.78 336 . 

I 

JULIO lo 1 6~50 8.16 2.88 216 

5 !s .. 50 7.64- 2.61 95 
.3 10..50 . 14.83 '7,,20 338 
6 10·50 13 .. 35 4.59 152 

TABLA 3. Cont.1.Iluación. 



FECHA 

. JULIO 10 

JUI.IO 10 
corte 

.... 

POLITICA 

r 

11 

111 

--

pl!.nG]~LA !.lODA 1)ESV r:~ e I mi 
EEHANDAR 

2 12.50 13.86 4.01 
9.50 12,,75 4.08 

4- 6.50 9.56 4.11 
7 13 .. 50 ,..13.,58 2.35 

TABLA 3. Continuación. 

I 
I'ARCELA ABRIL 19 t!AYO 2 TOJ:AL 

3 160,,08 160.08 

6 1 .28 156.28 

2 108 .. 28 108.28 

8 13¿t ~ 08 134.08 

4 99.60 73048 1'13.08 

? 89.50 62.38 151.88 

. TABLA 4-a. Primer.cic10 de corte. 

TABLA 4. Rendimiento obtenido en los 
cuatro ciclos de corte(peso 
seco en gramos). 

26 

I 
TA~¡[l.f!O 
MUZSTRA 

314 

283 

169 

60 

PRO!.'!EDIO 

158.18 

121.18 

162,,48 
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1 

POLITICA PARCELA Ml~YO 10 t:J~YO TOr,AL PR0.D,i1I:DIO 

.I ;; 96.00 96.00 

1 6 127.99 127.99 111.99 
II 2 43.27 36S)4 79.31 

8 47.08 39.97 87.05 83.13 
IrI .' 4 38.99 25&2Q 64,,19 

7 34 .. 25.15 60.08 62.13 

TABLA 4-b. SeglUldo ciclo de corte. 

POLrrICA MAYO JUNIO 10 'rOTAL PROL"EDIO 

1 3 132. 132080 
6 184056 184.56 158. 

Ir 2 63" 110.53 
8 127 .. 

III 4-

7 64.51 t:.3 _",1" 130.04 129 .. 17 

TABLA 4-c. Tercer ciclo de corte .. 

POLITICA PARCELA 1 JU.NIO 20 JULIO lo TO'l'AL PROMEDIO 

I 3 

I 
109072 109.72 

I ' . 6 105,,34 105.34 107.53 
1' .... 
.... .1. 2 82,,22 53.28 ·50 

8 62041 70. 133.38 134.44 
; 

III 4 49.33 l~'9 .44 98,,77 
7 57.50 .90 73 .. 40 86.07 

¡ 

TABLA 4-do Cuarto ciclo de corte. 

TABLA 4. Continuación. 
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Con respecto al rend~miento, los resultados para los -­
cuatro ciclos de corte se presentan en las'llablas· 4 Y5,yFig 7.El -
rendimiento acumulado al i'lnal de cada ciclo, gra;ficado en la Fig. 
B,indica ya a s~mple vista que para el f~nal del cuarto ciclo 
corte el rendimiento fue notaolemente diferente según cada pollt! 
ca. La coní'irmación se obtuvo meuiante un análisis de variancia­
(Tabla 6). Según los valores de F, tanto las meUlas entre políti 
cas de corte como entre ciclos de corte difieren sigrlificativame~ 
te al nivel 00050 (10, 19, 26, 27). 

Para saber especil.icamente cuáles medlas diferían entre 
·8í, se realizaron pruebas de Tukey (19,27) para políticas y para­

r 
ciclos. Los resultados (Tabla 7) muestran que: 

a) Para las pOlíticas de corte, las medias están en el 
siguiente orden decreciente de rendimiento: política I, pOlltica­
II, PoLí.tica III.. Sin embargo, no hay dLt'erencias entre las me-­
dias 1 y 11 ni entre las m.edias II y 111. Solamente dií'ieren en-

·tre s1 las medias de las politicas 1 y 1110 
b) Para los ciclos de corte, las diferencias entre me­

dias son significativas al nivel 0.05. Asi, en orden de mayor a -

menor rendimiento tenemos: primer ciclo, tercer ciclo, cuarto ci­
clo, segundo ciclo~ Según la prueoa de Tukey las diferencias en-­
tre el tercer y cuarto ciclos son s~gnij:icativ as, pero no lo son­
las diferencias entre los ciclos 1 y 3, o 2 y 4. 

Un hecho interesante que se puso en evidencla mediante­
el análisis de var.Larlcla es que no hay aditividád entre los efec .... 
tos de renglón y colU1ll.D.a ( ver valor de F para Interacción en 1a­
Tabla 6),por lo que los valores de F se obtuvieron comparando los 
cuadrados medios de columnas y renglones con el cuadrado medio ~ 
dentro de grupos (10,19). 

Por último , se intentó relacionar la altura alcanzada­
antes de cada corte con el rend.Lmiento obtenido.Una inspección de 
los resultados (Tabla 8) demuestra que no se puede hacer esta re­
lación,puesto que incluso hay marcadas diferencias entre dos par­
~elasde un mismo tratamiento para una misma fecha • 

. __ ~~~~ _________________________ "gt_, ____ ~ __________________________ ___ 



POLITICA 

I 

11 

III 

i;,~. 

POLITICt. 

1 

II 

FUENTE DE 
VARTACION 

entre "1 

grupos 
políticas 

ciclos 
interac 

, 
on 

dentro de 
grl.lpOS 

total I 
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ABRIL liIiAYO 2 MAYO 10 LrAYO 20 

.3 160.08 256. 
6 .28 .27 
2 .28 15J.055 187.59 
8 134 .08 1.16 221.13 
4- 994 60' 173.08 212.07 237.27 

.88 186. 211·96 . -10 JULIO lo 

3 388. 498.60 
6 468083 57¿4-. 
2 2500 380. 4330 
8 308. 499 o 7¿+ 
4 300. .91 464.35 
? 276,,47 379.50 415_ 

TABLA 50 Rend~miento acumulado en los 
cuatro ciclos de corte (peso 
seco en gramos). 

1 I 
GRADOS DE I DE CUADRADO F FO.05 

LIBERTAD· CUADRADOS MEDIO 
I 

_.,---' .. -. 

11 22375.489 2034,,135 7.20+ 2.72 

2 2481 .. 1240.956 4.39+ 3.89 
3 14245.156 4748 .. 385 .. 80 ... 3.49 
6 4"1 ~ . ¿.I. 941 .. 404- 3Q33+ 3.00 

12 5391.589 282.63 
23 25767.,078 

. TABLA 6. Análisis de variancia de los rest..1l­
tados experimentales. 
+ valores s~gnificativos al nivel .05 

¡ , 



RENDIMIENTO 
gramos 

1 

RENDIMIENTO 
gramos 

/ 

\, 

\ 
----

30 

POLITICA 

I J 

lit 

2 4 CICLO 

FIG. 70 Rendimiento obtenido en los cuatro 
ciclos de corte (promedio de dos -
parcelas por política ). 

POllTICA 

ti 

----- 111 

MAR 27 AsR 9 ABR 19 MAY2MAY10 MAY20 MAY30 JUNIO JUN20 JULl 

.FIG .. 8. Rendimiento acumulado en el período 
de establecim1ento y en los cuatro 
ciclos de corteo 
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DMSH POLITICA 1 POLITICA 11 POLITICA 111 

medias 22.41 134009 116 .. 67 109.96 

categoría de a a 
.sign.ificancia b b 

diferencias entre las m.edias: Iy 111 24,,13+ ::: 

1 y 11 ::: 17.42 
11 Y 111= 6.71 

D.MSH CICLO 1 CICLO :3 CICLO 4 CICLO 2 

media.s 28,,83 147.28 137 .. 57 109 .. 35 .. 77 

categoría de 
a b b 

significancia I á 

diferencias entre las medias: 
1 y 2 :::: 61·51+ 

1 y 4 = ,7.,9,+ 

.3 y 2 :::: 52,,80+ 

1 Y .3 :::; 8071 

3 y 4 :::: 29.22+ 

4 Y 2 = 23.58 

TABLA 7" Prueba de Tukey para diferencias entre me­

dias (rendimiento promedio en gramos) .. 

8 datos por politica, 6 datos por ciclo, 

12 grados de libertad. 

DMSH :::: diferencia minima significativa ho-

nesta. al nivel 0.05 

+ valores significativos al nivel 0.05 

__ n-________________________ --.-' __________________ ~~_= ________ ~ __________ ~ 



POL ... _ A'Y" 10 1:.AYO 20 ~Ya 30 I .t.v I 
¡ 
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VII. DISCUSION 

METODO 

Se tiene presente que muy probablemente hubo un porcen­
taje considerable de error al hacerse las mediciones de altura en 
las parcelas. Este error, sin embargo, es dificil de cuantificar. 

En cuanto al rendimiento, tarnb~én puede suponerse que -
se cometieron errores considerables al cuantificarlo, ya que a p!:. 
sar de las precauciones tomadas, nunca fue posible recolectar ab­
solutamente todo el pastlo cortado. Asi, los valores reales de -­
rendimiento tal vez sean ligeramente más altos que los reportados. 
Otras causas de error pudieron ser la no uniformidad de la altura 
de corte, y el procedimiento de secado de la cosecha. Quizás la­
fuente más grande de error se haya presentado al evaluar tanto la 
mínima cantidad de material que debe permanecer en la parcela 

. (Vo) como la máxima oiomasa potencial (Vmax), en·términos de altu .' -
ra. Idealmente, ambos parámetros deber!an fijarse en términos de 

. 'Peso cosechable" En realidad, puesto que la altura minima de 
3 cm. fue fija para todos los tratamientos, puede aceptarse que -
su empleo no acarrea un error considera'ble. No as! en el caso de 
la altura máxima, que fungió como base para fijar la altura de -­
corte de la Pol!tica II, que consistió en cortar cada 10 días has 
ta la mitad de la altura máxima. 

Se tienen reportados datos para la especie sobre la va­
riación de la densidad de población con la altura, por ejemplo -­
v6ase la Fig. 9; en este caso se está equiparando a la densidad -
dé población con la biomasa. Con ciertas limitaciones, ésto está 
jiustificado .. 

Desgraciadamente, por muchos motivos no pueden aplicar­
se los datos obtenidos bajo ciertas condiciones, a otras condici.,2 
neS diferentes de experimentac~ón. Si puede suponerse, sin emoar 
go, que la distribución densidad-alt;ura Sigue un patrón parecido. 
En tal caso, la altura promedio de un pastizal no seria un índice 
bueno de la biomasa presente. Esto queda confirmado si se anali­
zanlos datas de la Tabla 8. Existen, sin embargo, fuertes impe-
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dimentos prácticos para est~mar VA y Vmax en peso, principalmente 
porque todos los métodos implican corte de la muestra o requieren 
un instrumental costoso, como el propuesto por 46. 

Por último se quiere hacer hincapié en que no.se traba­
j6 en sentido estricto con toda la Diomasa, sino solamente con -­
las partes aéreas. Aunque éstas son por lo general las de más in 
terés económico, no debe despreciarse a las estructuras subterrá­
neas, quetiene.n una ingerenc..la directa en el rendimiento. Baste 
recordar que el grado de prolii'eración de las raíces en un terre­
no define muchas veces la susceptioilidad a la sequía, a la esca­
sez de. nutrientes, etc. 

RESUL':r ADOS 

De las mediciones de altura a lo largo del ciclo pueden 
concluirse hechos interesantes. Como ejemplo típico de una 'se--­
cuencia de medidas se presenta en la Fig. 10 a la parcela 3, que­
de acuerdo con la política 1 se cortó hasta 3 cm. cada 20 días. -
Si se analiza esta secuenc~a puede notarse que, poco después de -
hecho un corte, la distribución tiene un sesgo positivo muy fuer­
te, y la dispersión no es ll1ucha. Conforll1€ avanza el ciclo veget~ 
tiv.o t el sesgo se va reduc~endo, y los valores de la media y la -
moda se acercan más entre sí. Por otra paree la dispersión se va 
haciendo mucho mayor y se tiienen valores de altura muy grandes. -
Todo lo anterior parece ~ndicar que en la pOblación hay un gr~ -­
d~ente decrecimient;o .. en donde los indiv~duos crecen a más velo­
cidad conforme son más altos. Este patrón puede explicarse qui-­
~ás en términos de luz disponible a dil·erentes alturas. 

Un resultado muy interesante es el ootenido en relación 
a las políticas de corte. Se puede dec~r que, ende~initiva, ta~ 
to las políticas como la época de corte iUl"luyen soore el rendi--· 
miento. Sin embargo, parece ser que oaJo las presentes condicio­
nes experimentales, tiene ll1ás illlportanc~a la fecha o época del a­
fio en que se corte que la politica que se siga para hacer los cOE 
tes, aunque desde luego, los efectos son acumulativos y es :muy pro 
bable qué al cabo de un ll1ayor nú.mero de c~clos el rendimiento acu" 

mulada sea mucho más diJerente entre J.as tres polí.ticas. La may,2 
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ría de los estudios SObre rend~miento de pastos~ presentan dife-­
rencias entre tra.tarnientos a partir del tercer ciclo de corte. 

El hecho de que no se haya encontrado aditividad entre­
los efectos de política y época de corte plantea una cuestión in­
teresant;e, ya que ninguna de las dos variaoles modifica indepen-­
d,ientemente el rendiríliento, sino que existe una acción conjunta -
de ambas. Para las cond~c.lones particulaJZes de experimentación -
se puede decir que, depenCL.Lendo de la época, es más conveniente -
un tipo de corte que otro. Así, el máximo rendimiento se obtuvo­
para el primer ciclo de corte (aor.ll 9 a mayo 2) con la política~ 
¡rr (corte hasta 3 cm" cada 10 días); para el segundo y tercer c.:h 
clos (mayo 2 a 20 y mayo 20 a junio 10 respectivamente), con la -
Política r (corte hasta .3 cm. cada 20 días-), y para el cuarto ci­
clo (junio 10 a julio lo.) con la. pOlítica 11 (corte hasta..9 cm.-

~~ 
El rendim.lento total acumulado, sin embargo, es mayor -

para la política 1 que para la 11, y a su vez esta última da mejs: 
res resultados que la Política 111. 

Ya se ha discutido el problema que en un pastizal repr~ 
sentan los bruscos camoios de productividad primaria a lo largo -
de un año.. Las variaciones tan notables de rendimiento ocasionan 
problemas de todo tipo cuando se intenta planificar la explot!! --

·ción. Entre otras cosas, tanto la mano de oora como la maquina--· 
rl.S se utilizan en muy distinto grado a lo la+go del año" Parale 
lamente, la cosecha puede enocaS.lones ser superior a la demanda­
da por el ganado o el mercado~ presentándose problemas de almace­
namiento; en otras épocas, por el contrario, la cosecha puede re­
sultar insuficiente para satl.siacer la demanda. Por lo tanto, -­
las técnicas de rie y 1:ert.llizac.lón deben tender no solo a opti 
mizar el rendimiento, Sl.UO a procurar que éste sea aproximadsmen-
.te constante en todo el año, como lo sugl.ere Spedding. Si se a-­
grega a é o el hecho de que por lo general la calidad del. forra­
je va declinando con1'orme aumenta la velocidad de crecimiento, la 
planeación se complica aún más. 

Por lo demás, en vista de que las irregularidades de la 
productividad están en su. mayor parte determinadas por el clima,­

las variaciones en la tasa de crec ento son tan predecibles co-
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mo lo son las variaciones de temperatura, illll1linación, evaporación 
potencial, etc .. los resultados encontrados en este experimento de 
mostraron precisamente que las mayores variaciones de rendimiento 
se tienen .a causa de época en que se corte. Ahora bien, debe­
hacerse notar que la humedad en el suelo no fue un factor apreci! 
blemente limitante del crec.l.miento, ni se tuvieron pérdidas por -
acción de plagas. Es esperar por tanto, que en zonas donde el 
cultivo de forrajes se haga S.l.ll irrigac~ón, y donde .se presenten-

~. variac-iones c'limato16gi9aB más ensas a 10 largo del año, las 

diferencias en el renduniento varíen. aún más entre cada ciclo. 
Desgraciadamente, en su mayorí.a los cambios estacionales no­
son controlables, de t suerte que inten.tar tener un crecimiento 
casi constante en todo el año, es p~áct.l.camente imposible. 

E Alcock, Lovett y Mach.l.n. han hecho e udias muy intere-­
santes sobre i~luenc.l.a aislada de var.l.OS factores ambientales 
en. la producción primaria de los pastos. Para Lolium varo I 8.24 encontraron que, eXectJ.Vamente, hay una marcada correlacJ.ón-

~ 
en.tre la tempera~ura (grados-día acumulados sobre 5.5 oC) y el -­
crecimiento. A este e~ecto buyen más 80% de las variaci~ 
nes en el rendimientoo En orden decreciente, los factores que le 

I siguen en importancia son la teIJ.pera:tura mí.nima semanal y la ra-­
¡ 

j
I .. diación solar" t.iPO de suelo ilüluye, desde luego, pero en --
. ,grado muchí.simo menor que el clima. 
~ diferen.tes ctos del clima, por otra parte, no a 

fectan en forma igual a todas las e cles, de manera que hacer -
izaciones puede dar estimaCLones erróneasa 

La evaporación de cu medlda a lo largo de los cuatro­
ciclos experimentales de corte (Taola 9) aparentemente no está en 
relación con el rendimiento. Si se B.C que la evaporación pu~ 
de usarse como índice de la temperatura durante el día, entonces­
las diferencias rendimiento pud.l.eron estar asociadas a otro -­
í'actor climático.. Todo ce indicar que factor fue la can 
'tidad de luz recioida por el pas,to (.l.utensidad y duración). 

Las diferencias en rendimiento acumulado van. siendo más 

grandes entre las s polít.l.cas corte con.forme aumenta el nú-
mero de ciclos. 'Esta d.l..l.'erenCla es particularmente notable entre 
la politica 1 y las dos restantes. El e rendimiento se--



gún cada politica puede atribuirse a varios motivos; quizás el 
principal sean las direrencl.as de superl'ic~e fotosintética que 

. permanece después del corte. Así, el corte cada 10 dlas hasta 
3 cm. (política 111) deja sólo una reducida superficie foliar, 
por lo que también la producclón fotosintética es reducida. En­
el Caso de la política II (corte hasta 7 cm. cada 10 días) la su­
perficie fotosintética es consl.deraolemente mayor. No obstante,­
es probable que conforme se aproxima el final del ciclo y el área 

.. ¡;, . foliar aumenta, haya una creciente competencia por la luz en el á 
rea de pasto, con los niveles más altos interceptando prácticallie~ 
te toda la irradiacióno Aparentemente la política 1 (corte hasta 
3 cm. cada 20 días) representa un término medio entre muy poca y­
demasiada superficie foliar, favoreciendo el máximo aprovechamie8; 
to de la luz:. En efecto, Blackmann y Black encontraron que cuan-
do otros factores no son limitantes,el rendimiento anual de m~ -­
chos pastos depende de la duración de la época de crecimiento, y­
del periodo durante el cual el indice de área foliar (tAl) es óp­

Asociado con el LAI están también los cambios de temperat~ 
ra del suelo y por lo tanto de la evaporación, que también pudie-
ron influir en el crecimiento. En vista de que el rendimiento es 
diferente entre las tres pOliticas de corte, alÍn para el primer -
ciclo,. parece ser que la curva de crecimiento no sigue ~patrón -
presentado en la hipótesls, es decir, no se trata de una sigmoide 
simétrica. Como el rendl.miento beneralmente es mayor para los -­
cortes hechos según la politica 11 (corte hasta 7 cm. cada 10 dí­
as) que para los hechos seglÍn la politica 111 (corte hasta 3 cm.­
cada 10 dlas), parece ser que la velocidad de crecimiento es ma-­
yor durante la segunda mitad del ciclo. Estos resultados también 
están de acuerdo con la proposición que se hizo sobre la relación 
área fotosintética-rend~miento, y coincide notablemente con los -
datos obtenidos por Anslow, según la reinterpretación de (4). Es 
tos autores encontraron que para un pastizal de Lolium sp.: 

a) El crecimiento de recuperación después de un corte­
sigue un patrón sigmoide 

b) La tasa de crecimiento para valores bajos de LAI e­
ra baja, y la máxima tasa de crecimiento se tenia cuando la mayo­
rla de la luz era interceptada por las hojas 

+ 
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e) La relación entre LA! y el rendimiento eralineal,-' 

indicando que el alllllento de superficie f'otosintética después de -
la defoliación tamblén sl.gue un patrón s~gmoide. 

Asociaa.o al ú:lctor luz va casi siempre el aspecto comp! 

tencia" el caso de 4.ue se sembrara el pasto inglés jlllltO C011-

otra especie (trébol, por ejemplo), el crecimiento pOdría varlár­
debido a la competencia. A este respecto se tienen algunos resul 
tados. Por una parte Harper (citado en.39) reporta que c.uando -­
LOlium perenne está en competencia, el rendimiento total no cam-­
bia,pero si cambia el renUl!ll.l.ento relativo de cada especie. - ~ 

Thomson (42), por el contrarlo, no encuentra di.ferencias en el -­
rendimiento del pasto inglés estando solo o en competencia.Fal­
tan estudios a este respecto para poder tener un criterio exacto­
de evaluación de la competencia. 

El reducido número· de ciclos estudiados en este exper.i­
mento no permite apreciar una baja considerable de la producción" 
Es de esperar, SJ.n embargo, que las remociones continuas de mate­
ria vegetal ocasionen a la larga el agotamiento de algunos n~'- -
trientes del suelo, ya que, e amo se dlj o, aparte de u..l'la reducida­
introducción por .lll~via y otras fuentes, la mayor parte de los ele 
mentes incorporados al suelo provienen de la descomposici6n vege:'" 
tal. Al ser retirada ésta, se van retirando cantidades considera 
bIes de nutrientes del suelo. Algunos datos sobre la cantidad de 
cada elemento que se retl.ra con el corte se presentaron en la re­
visión bibliográfica. El conocimiento de cantidad máx~ma·que-

. puede cosecharse sin perj uicio del rendimient o resul taria de gran 

utilidad, puesto que sería un índice de la época óptima para fer­
tilizar. A este respecto ya se han hecho varios estlldios que pu~ 
den tomarse como base. Entre los datos {¡tiles que se tienen es-­

tán la cantidad relativa de cada macroelemento que se almacena en 
las partes aéreas, y los requerlmientos mínimos para el desarro-...., 
110 de varias especies. El nitrógeno, como se mencionó e.nla re­
visi6n bibliográfica, parece ser el elemento de mayor influencia­
sobre el crecimiento de un pastizal. Sin embargo la aosorcióil se 
hace a más velocidad que la neCeSarlB. para un crecimiento 6ptimo, 
de manera que si se hace.LUl corte l.nmediatamente después de apli­
cado elnitr6geno, éste se habrá usado inef'icientemente (Holliday 
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y Wilman, 1965, citados en 39). Las cosechas menos frecuentes -­
por lo general mejoran la ef~c~enc~a del uso del nitrógeno (Mor-­
tensen, Bakar y Dermanis, 1~64, citados en 39). Para Lolium ~-­
F.enne incluso se ha estúdiado la accl.ón conjunta del nit:rógeno y­
el espaciamien.to (denSidad de pOblación) sobre el rendimiento - -
(Lazenby y Rogers, 1965, citados en 39). 

No solamente la reducción nutrientes es determinante 
sobre el rendimiento acumulado a lo largo de varios ciclos; para­
el pasto inglés (Ansl c~tado en 39) y otras especies, se han ~ 
puntado también al ritmo de florac~ón y EL las plagas como muy im­
portantes. (28), por eJemplo, encontró que para estuca idahoe:!!­
sis, los cortes reducen ¡'loración acarrea,ndo un dano a los ci-
clos s uientes, a pesar de que al principio mejora la producción 
debido a la menor competencl.a. Driscoll (citado en 28) opina que 
la producción tallos o pedúnculos florales es una meJor indica 
ción de la productividad total materia orgánica. Aquí parece­
conveniente aclarar que los resultados obtenidos para una especie 
forrajera variarán mucho según el tipo de reproducción prese:!! 
te ~ Para un pe. izal puede resu.ltar dañino cortar cerca de 
floraci6n, pero ésto no significará la desaparición de la especie., 
puesto qu.e en su mayoría la reproducción del. pasto se hace por m~. 
dio de yemas,estolones, etc. Lo m.ismo puede decirse para zonas­
cultivadas donde se cu.enta con sembrar de nuevo semillas al cabo­
de cierto número de· años. En cambio, para zonas con especies no­
sembradas, don,de la reproducc.l.ón dependa en gran parte de la dis­
persión de semillas, los daños a la floracl.ón por cortes frecuen­
tes pueden ser muy graves y definitivos. 

G 
Independientemente de los perJuicios a las funcl.ones re 

.product sexuales,puedeu haber daños a reproducción veget~ 
.. ,' ,ti va, por acción de me.canismos hormonales o por agotamiento debi­

do a la remoci6n continua del merl.stemo. En efecto, se hl,ZO la -
siguiente observación al cortar: los v tagos que hao,ían sido r,::: 
cortados en las ocaSl,ones anterl.ores, práct amente ya no se sa 

'rrollaban;, por el contrario, parece ser que los cortes propicia--

lron el desarrollo de brotes latera , los que contribuían con la 
, mayor parte del peso cosechado en el sl.guiente corte o 

. Por ú.ltl,IDo, se ha ooservado que algunos pastos adoptan-
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formas de crecimiento más postradaf} como respuesta a las defolia-, 
ciones frecuentes, y ésto ocas~ona var~aciones en el rendimiento­
'cosechable 6i,la polit~ca de corte se ~~ja en base a la altura. 

Es di.fJ:cil aplicar los resultados de este experimento a 
otras c,ondiciones u otras especies, principalmente porque las ca!! 
diciones .bajo las que se trabaJó son bastante artificiales, y p.d~ 

más la mayoria de los Jactares que influyen sobre el crecim.iento­
actúan sinergísticamente~ Sin embargo, se considera que en forma 
general, para las especies semejantes a Lol~um perenne el experi­
mento da una idea de los resultados que pOdrian esperarse cortan­
do según las diferentes políticas. 

Estimar el rendim~ento potencial dajo diferentes políti 
casde manejo tales como Jertilizac~6n, frecuencia y técnica de -
cosecha, control de la humedad disponiale en el suelo,etc., es -
un problema común a muchos tipos de vegetación. El hecho de con­
tar CQn un método para predec~r, si bien aproximadamente, el efec 
to de diferentes manejos soore el rendimiento, es de mucha utili­
dad aún en el caso de especies como los pastos cuyo e udio puede 
hacerse con relativa ~acilidad deb.1.do a la corta duración de su -
ciclo vegetativo, a su res~stencia, etc. Las ventajas de tal mé­
todo de predicción son, 'no Obstante, muy superiores para aquellas 
especies cuya duración en el tiempo y en el espacio no den oport~ 
nidad de estudiar muchos cl.clos consecutivos para cada zona parti 
cular. En este último caso se encuentran, por ejemplo, las gran­
des extensiones de bosques. 

I 
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VIII o CONCLUbIONES y RECOMENDACIONES 

a) . Al comparar el e~ecto de la política de. corte sobre 
el rendimiento en cuatro ciclos consecut os se llegó a la conclu 
sión de que, bien diferentes 1recu.encias y alturas de corte mo 
difican la cantidad de mater~a veget total cosechada, las dife­
rencias entre ciclos tamb~én son muy importantes; probableme.n.t;e -
más. gún los resu.ltados exper~mentales, en definitivapuede d!::, 
cirse que la especie Lolium perenue es más susceptible a los co1.'­
tes frecuentes que al corte severo. Si se quisiera seguir u.na P.2 
lítica de corte para una zona de pasto inglés sujeta a explot~ 
ci6u continua, se entiende que lo más recomend,able es cortar poco 
frecuentemente, aunque el corte sea severo. Si no es posible ha­
cer cortes muy espaciados, como seria el caso si hubiera una de-­
manda casi constante de mater~a vegelial, entonces debe procurarse 
que los cortes no sean mlly severos. Lo menos recomendable, desde 
luego, es cortar frecuente y severamente. Si por el contrario se 
quisiera hacer sólo una o dos cosechas al año, debe tenerse pre-­
sente que la pOlítica de corte más conveniente varía según la ép.:? 
ca .del año en particlllar, ya qu.e, como·se dijo, los· efectos de DO 

~-

lítica y fecha de corte no son aditivos. 
b) Es muy prObable qu.e las dil'erencias de rendimiento­

entre las tres políticas de corte se hagan mayores conforme aume~ 
te el número de ciclos.. Los motivos pueden ser: otamiento de -
reservas como carbohidratos, desequilibrio en los ciclos de flora 
ción por remoción del pedú.nc,ulo floral, agotamiento de nlltrientes 
del suelo,cambio en los háb~tos de crecimiento, remoción del me­
ristemo, etc. 

e) En el presente experimento el factor externo al que 
aparentemente se asociaron los cambios de rendimiento entre ci- -
elos, fue la luz disponiale para la fotosíntesis. Bajo otras co~ 
diciones pOdría ser la temperatura máx.l.ma o mínima, la disponibi­
lidad de agua u otros factores los causantes de las diferenc~as. 

d) Es probaole que en sitios donde las condi.ciones de-
humedad del suelo, temperatura, demanda evaporat.l.va, iluminaci6n, 
etc. varíen más severamente en cada ciclo que en el presente exp~ 
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rimento, el efecto de la politica de corte sobre el rendimiento -, 
·sea todavía menos importante en relación al efecto de épóca de--: 
corte. Lo contrarLo puede suponerse si, mediante uso de fertili­
zantes, irrigación, etc., se contrarresta un poco la acción: del ... 
clima sobre la velocidad de crecimiento. 

e) La altura en una zona de pasto no puede emplearse -
.. como índice de la biomasa. 

f) Los resultados no pueden aplicarse estrictamente a­
cualquier conjunto de condiciones, pero sí dan una idea del rendl: 
miento esperado según tres d.lferentes pOlíticas de carteo 

g) El método uido en este experimento puede utili--
,f 
\ zarss com.o base para plantear un modelo de predicción del rer;¡.di--

m.iento y cuando se quiera hacer una·est.lmación de la pOlitica más 
conveniente de explotac.lón de un cultivo, en particular de aque-­
llos cuyo ciclo vegetativo sea muy largo" 
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