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I. RESUMEN

Una extensa revisidn bibliogréfica permitid establecer
que los aspectos més estudiados sobre el tema de los pastizales -
s‘lon :

Fertilizacidn, variaciones estdCLOnales de productivi-+
dad, presidn de agostadero vy pastoreo, desarrollo de nuevas varie

dades17316mbra comblnaaa de 88980193, irrigacidén y severidad de -

corte.,

o En la mayor parte de los casos la experimentacidn ha -
estado dirigida hacia la optimizacién del rendimiento. El conoci
miento previo de la cosecha gue puede esperarse segln diferentes-

‘planes de manejo, ha recibido poca atencidn, salvo en los casos -
de pastizales dedicados a la ganaderia. Se considerd pues intere
féante*estudiar‘el‘cicla vegetativo del pasto inglés (Lolium peren
-  §3}, ¥y con este objeto se realizd un experimento en el gue Se mi-

'dib el rendimiento obbtenido durante cuatro ciclos, segln tres po-

liticas de corte:

Politica I.~ Corte hasta 3 cm. cada 20 dizs.
Politica II.- Corte hasta 7 cm. cada 10 dias.
- Politica III.~ (Corte hasta 3% cm. cada 10 dias.

Los principales resultados obtenidos fueron:
a) 1La politica de corte que produjo més rendimiento -

fue distinta para cada ciclo de corte en particular. Sin embargo,

el rendimiento acumulado al ifinal de los cuatro cicles fue marca-—

' damente diferente, obteniéndose méds cosecha total con la Politica

I, en segundo lugar con la Politica II, y el menor rendimiento -~-
con la Politica IIT. | |
b) Se encontraron diferencias de rendimiento también-

- entre cada ciclo de corte, depvido a la influencia del clima. En-

este caso, aparentemente el factor decisivo fue la luz.
¢) ILa altura de un area de pasto no puede utlllzarse~

I

Se discuten los motivos a los que pudieron deberse las
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diferencias de rendimiento, y se proponen algunas mejoras al méto
~do, asi como su emplec en otros ecosistemas. ‘

1

i

!

; !

;

‘

;

|

i

i

H
l.

!

!




II. INTRODUCCION

- Lios paatizales‘constituyen uno de los ecosistemas te -
rrestres naturales més importantes de zonas templadas y tropicg -
les, con una precipitacidn anual de entre 250 y 750 mm., y tempe-
‘ratura, distribucibn de lluvias en las estaciones y capacidad del
‘suelo para retener el agua muy variables.

Como todo ecosistema, e€s un sistema en equilibrio; las-
formas dominantes de vida vegetal son las hierbas, la mayobia de=-

- las cuales son de ciclo anuwal, por lo que se adiciona al suelo de
una manera consbante gran cantidad de materia orgdnica. En un --

'sistema natural, las pérdidas de material son generalmente nini--
mas y se reponen répidemente. En un sistéma sujeto a explotacidn,
las remociones pueden ser ban intensas, que el sistema suira un -
desequilibric y no se reponga. Bl conocimiento previo de la ex -
traccibn méxima que puede soportar un ecosistema y el beneflicio -
gue puede obbenerse de un sistema sujeto.a explotacidn continua,-
sanwaspectcs de gran importancia., Se estima gue contar con un m§
«tbdc de estudio al tratar este tipo de problemas, pueds ser de -
gran utilidad. ‘ , ,

: Los intentos para analizar la dindmica del pastizal son
recientes, y se deben principalmente a Spedding.  Sin embargo; se
' considerd conveniente hacer una sintesis de los trabajos anterior

mente realizados en pastos, coa el fin de establecer las bases de

- un experimento gue nos permitliera conocer el ciclo vegetativo de-
la especie Lolium perenne y las modificaciones en su rendimiento-
de acuerdo a tres politicas de corte.




III. REVISION DE LA LITERATURA SOBRE PASTOS

~Los pabtlzaies son los ecosistemas ideales para estu -~
dlos de productlvléad porgue son sistemas simples, sin la dxvers;
dad de especies que caracterizan a otras comunidades, y porque ==
presentan ventajas como la corta duracidn del ciclo vegetativo, -
v la«facili&ad de la cosecha. Varios estudios de dindmica de po-
blaciones se han hecho sopre ecosistemas sencillos como un pasti-
‘zalg ¥ postericrmente los resulitados ﬁe dichos estudios se han a-
plicado con ligeras variantes a ecosistemas més complejos, sin —--

pérdidas considerables de exactitud o veracidad en la descripcidn

Los estudios de productividad pueden hacerse con relati
va facilidad en cualquier ecosistema en donde la produccibn de ma
teria orgdnica sea muy alta. Cada sisbema productor cuenta con u
na cantidad de energia acumulada en carbohi&ratas, grasas, etc., =
Ia eficiencia de un sistema es la caracteristics préctica mids im-
portante en aquellos explotados por el hombre; se puede expresar-—
como la salida de energla por 4rea en relacidn al rendimiento co-
sechable, o en relacidn a la cantidad de energia retenida en el -

detritus del suelo, en un cierto tiempo. ¥Tn un cawmpo de cultivo,

la energia retenida como material vivo cae perilbdicamente a casi-
cero, auhque algo se retiene en el suelo. ILa reiniciscidn de un-
‘nuevo ciclo de crecimliento en este tipo de sistemas, generalmenté
se presenta por la iﬁtervencién del hompre, mediante la introduc-

c¢ibn de semillas, rastrojo, iertilizantes, etc. Por el contrario,

en los sistemas naburales hay una retencidn minima de energis ne-
cesaria para la continuidad del ecosistema, y que estd sujeta en-
mayor o menor grado a lluctuaciones anuales debidas al clima, a -
factorés pibdticos, etec. Esta minima bilomasa retenida aumentca con
‘ferme avanza la nueva época de desarrolxo, gracias a la actxv;éad
Totosintébtica.

Bl material vepgetal prmauc Ldo suire en parte descomposi
.016n, en parte consumo primarioc. Bn el suelo ocurre. un proceso -
‘de mineralizacibn y liberacidn de la energia fijada. Tebricamen-
te, la energla involucrada en la produccibn secundaria puede L&ua

lar a la energia origlnalmente llga&& perc por introduccidn 0 --




‘més comunmente extraccibn de materia del s;stema, ésto no sucede«
~abn en sistemas que se considera estin en equlllbrla.‘\

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

En un drea determinada de pastizales, la biomasa fluc -

tha en el tiempo siguiendo un patrdn semejante al de la Fig. L.
Aunque hay variaciones en cuanto a las cantidades de material por
~diferencias de especie, clima,~suelo, elic., el»patrén de creci --
miento es parecido para varias especies, tanto estudiadas aislada
mente como en poblaciones mixcas (8, 13, 16, 21, 28, 33).

| La relacidn partes aereas/partes subterréneas Varla S8 -
gin las condiciones del pastlzai., Asi, GVLngﬁon et al. (33) re -
portan que en una pradera, las partes subterrineas sdnvelygb% del
‘peso seco de toda la biomasa adrea, pero Lieth (22) para un pasti
‘zal de Andropcgoa encontrd que 82% era material aéreo y sblo 18%-
subterrdneo. Ila relacibn partes aéreas/partes subterrineas adg -

mis se modifica segln la intensidad de luz, humedad disponible --.
del suelo y cantidad de nitrdgeno, entre otras cosas (25).

( - Cuando no se permite gue se esﬁablezca en forma natural
el equilibrio entre la humiricacidn y pérdida de material, y la a

dicibn al suelo de material muerto o en proceso de descomposicidn,

ya sea por remocidén de la basura o por cosecha, la consecuencia -
‘paeéeiser un desequiliobrio y un cambio en el tipo de ecosistema.

Por medio de recipientes se ha medido la cantidad de ba
-sura o desecho que/cae anualmente pajo diferentes doseles. Para-
pastizales, Kucera y Dahlman (21) eacontraron gue el 60% del peso
~seco de la biomasa méxima en un ciclo vegetabivo se pierde en dos
afios, ¥ un 91% en cuatro afios. De estos datos suponen,uné pérdi-
da de tipo exponencilal:

- % Vi

1+

Donde:
M=vida media del desecho:

Vi=material en el tiempo ©
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FIG.I. Variacidn anual de la biomasa (peso seco
en toneladas)en una pradera de Minnesota.

Especles dominantes:38tipa spartea,Poa -

pratensis y Andropogon gerardi.(De Oving-

ton, Heltkamp y Lawrence,lYo’).
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Vo=material inicial

Lios mismos autores indican que el crecimiento aéreo a-
“nual corresponde aproximadamente a la mitad de la maxima biomasa
«aéraa‘en cada ciclo vegetativo, es decir, Que se necesitaniapEO*
ximadamente dos aflos para reemplazar a toda la biomasa vieja por
nueva, pero €so no significa gue toda ella desaparezca cada dos-
aﬁoé, puesto que adn después de cuabro ahieos queda un 9%~del peso
'»seco,méximo (para los datos de 21). Midiendo peribdicamente el -
contenido de energia en la vegetacidn aérea y en 1a pasura y de-
~‘secho’de‘varios’ecosistem&s ¥y su incorporacibn al suelo, se han-
calculado las velocidades de descomposicidn. Para el llamadp --
‘pasto azul, se dan valores de velocidad de descomposicidn de a--
proximadamente 60% en época de crecimiento intenso, y de %5% en-
‘periodos de no crecimiento (21). (8) calculan las consbtantes de
descamposicién ¥ humificacidn segin (18) para cada capa de suelo
"de un pastizal: ‘
K=(A/C)+A

Donde: '

K=constante de descomposicidn

A=incremento anual
o C=acumulacibn de desecho
¥y da acuerdo con X ¥y la distrivucidn del material en cada capa -
‘suponen gue hay una acumulacidn logaritmica de humus, hasta gue-
se llega a un equilibrio entre 1la adicidn y la pérdida. Este e-
quilibris, o sea la estabilizacidn de la cantidad de humus, €5 =
més répido en suelos cdiidos y himedos (Russel, citado por 8). =-

Bl tipo de sustrabo tampién determina la velocidad de descomposi

cidn de los restos orgénicos (18). |

Sé han realizado varios experimentos para evaluar el g
fecto de la remocidn del desecho en pastizales. Bn una pradera,
Penfound (citado por 21) encontrd que ia remocidn de la basura -

~aumenta la bicmasa méxima en el ciclo siguiente,tal vez por eli-

minar la competencia entre los nuevos brotes de pasto,y por mejo

rar las condiciones de iuz y temperaturs en el suelo. Existen re -

portes que contradicen estos resultados. Por ejemplo Hopkins (ci
'~ tado por 21) dice que los venericios de remover la basura pueden

i
i
i

;.
{
i
|
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ser contrarrestados por una mayor evaporacidn, y sugiere un mini-
mo de 15 a 18 pulgadaa~de precipitacién en el verano para gue el-
‘cgrte‘resulte penéiico.

| La produccidn primaria de los pastizales llega a alcan-
zar niveles impresionantes; ésto es particularmente interesante-
‘ya que se suelen tener grandes cantidades de maberial creciendo -
'sbbre suelos generalmente considerados demasiado pobres para otro
tipe de vegetacibn.

| Cuando las plantas o partes de ellas se muersen, éstas -
se descomponen, humificando y reincorporando al suelo en forma a-

provechable una cantidad grande de nutrientes; tal vez deberia -~

considerarse a la cuabierta vegetal como um almacén de autrientes,

aln cuando exista una recirculacidn considerable de ellos. La ~=

cantidad de nutrientes acumulados en los vegetales, y su apundan-
cia relativa, varian mucho de acuerdo con factores como el tipo -
 de suelo y el clima. Tampién hay variaciones en la acumulacidn -
~de nutrientes a laylargo de la vida del pastizal y con cada(ciclo
anuval (13, 41). Los sigulentes datos (de 41) para un pastizal de
Lolivm sp. dan una idea de la abundancila relaviva de algunos ele-
mentos en la biomasa, y de lag cantidades de nutfientes gue se --
pierden de los ecosistemas por cosecha:

Elemento Potagio| Calcio | Magnesio| Fosforo ﬁitrégenoy

osf
% del peso seco | 1.20 0.351 C.17 0,22 4.43
de partes aéreas

De aqui la practica comin de reponer mediante fertili--
zantes los maﬁexiales cosechados, o0 de guemar una parte de la co-
secha y dejar las cenizas en el sitio. '

En general los resultados de la fertilizacidn son bug—=
‘nos en el pastizal (7, 9, 25, 35, 40, 51). EL nutrieate con el -~
gue generalmente se ha experimentado es el nitrdgeno. Se ha ob--
servado‘g&e las adiciones de nitrbgeno al suelo normalmente aumen
van el rendimiento de la cosecha (9, 17, 25, 35, 52). La aplica-
cibn es més eficlenbte 81 va acompafiada de suficiente irrigacidn y

el ni;régene gse suministra en porciones distribuidas durante todo

el ciclo vegetativo.

!
1
¥
!
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» La respuesta de los pastos a diferentes cantidades de a
~gua disponible ya se ha estudiado algo. En general se ha encontra
- do gque al reducirse el agua el rendimiento se reduce considerable
mente, pero no en forma lineal (9, 14, 25, 52). ILas bajas en la-
'praduccién se han incluso encontrado a potenciales de agua tan al
tos como -0.5 a ~1.0 bares (12). Sin embargo, el contenido de —-
proteinas por unidad de peso cosechado es mayor mientras menos a-
' gua en forma aprovechable haya (14). La correlacibn entre hume--
“dadjdisponible en el suelo y el rendimiento es tan grande (12, --
Blaisdell citado en 28, 29, 30, 1), que incluso se ha intentado-
predecir el rendimiento de la cosecha de varios pastos en base a-
la cantidad de agua {(Sneva y Hyder, citados en 9, Trumble y Corn-
ish citados en 29).

| Respecto a la irecuencia, volumen y tiempo de corte so-
bre el rendimiento, en general se ha enconbrado que el corte de -
' las especies herbaceas retarda el crecimiento vegetativo y la ra%
produccibn., EL1 volumen (5, 15, 17, 38, 51, 52) y la frecuencia =~
de corte (15, 17,'38) tienen notable influencia sobre el rendimien
to qaé se obtiene al cosechar. EBn la mayoria de los pasbtos, en -
los primeros dos aiios de corte severo no se advierten pérjuicios,
perd a partir del tercer ano el rendimiento disminuye, posiblemen -
te porque al principio los electos favoraebles como menor competég
cia, aumento de la temperatvura del suelo, etc. dominan sobre los-
desfavorables. Para pastos anuales o bianuales la etapa del ci--
clo vegetativo en gue se corte iniluye mucho sobre el rendimiento.
Si se cosecha en estados tempranos, es decir, antes del espiga- =
miento, el daflo es grave (28, 35, 51), debido entre otras cosas a
la remocibn del meristemo cuando el prote estd poco desarrollado-
(Teel citado en 35). EL resultado puede ser tan grave como el de
‘una reduccidn en la floracibn (38), y reduccidn del tamaiio y erfi-
ciencia del sistema radicular (Davidson y Troughton citados en -
39). La etapa més peligrosa para hacer cortes saveros parece ser
entre la formacidn de los primordios florales ¥y la maduracién de-
la semilla, al menos para algunas especies (28). |

Ta revisidn bibpilograiica anterior, si bien es incomple
ta da una idea aproximada del conocimieata‘SDSre el tema. EBn vis
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ta del interés de los pastizales como alimento para ganado, la ex
.perimentacibn se ha dirigido soore todo hacia los siguientes pun-
tos: | '

| a) Conocimiento de los niveles Optimos de iertlllza~ -
cibn, especlalmente con nitrdgeno.

b) Efecto de la época de corte soore el rendlmlento, -
es decir, estudios soore los cambios de productividad a lo largo-
del afio. ' v

¢) Relacibn entre la presidn de pastoreo o agostadero-
y la produccibn.

d) DPesarrollc de variedades resisteﬂtes, de alto rendi
- miento,digestibilidad,palatabilidad y poder nutritivo.

e) Combinacidn de cultivos,esencialmente gramfneas con
legumninosas,para evitar agotamiento del suelo y para balancear -
la dieta del ganado.

’ f) Efecto de factores como irrigacidn y severldad de -
corte sobre el rendimiento del pasto.

Poco se ha experimentado sobre obtros aspectos que pudie
ran influir en el desarrollo de los pastos.

Aungue, como se dijo, algunos autores han intentado pre
d@Clr el rendimiento en oase a diferentes factores, la gran mayo-
ria ha intentado mediante sus experimenvos encontrar las condicio
nes ideales de crecimiento para una determinada especie., Tenien-
"do en cuenta que por muchos motlives no siempre es posible traba--
jar bajo condiclones aptlman 0 segulir estrictamente una poiltlca~
de corte, se considera de gran utiliidad poder estimar, si bien en
‘fbrma"aproximada, el rendimiento futurc bajo ciertas condiciones
Es evidente que mientras mejor se conozca el efecto de un mayor -
'numero de varlaoles9 mejor serd la estimacidn de la cosecha que =
puede eventualmente oobtenerse de un pastizal. Desgracliadamente,-
en parte por falta de informacidn y en parte porgue los estudios-—
se han realizado con otra orientacidn, no es fécil por el momento
describir el crecimiento de una especie en base a factores cllméQ
‘ticos y de manejo. FEl experlménta gue se llevd a cabo en este es
tudio permite conocer el efecto de la altura y periodicidad de ~-
los cortes sobre el rendimientoc de Lolium perenne. Aunque aspec-

tos como el clima pueden Gener mayor inilluencia , los factores es

© tudiados,por ser controlables,resultan mas interesantes.




‘ vegetales (renﬁlmlenso anual acumulado en el tiempo) es de tipo -

il

IV. PLANTEAMIENTO DB UN EXPERIMENTO

“La curva de crecimiento de la- mayoria de las especles -

fsxgmclde. ®ste patrdn de crecimiento, aungue en su forma general

es bastante constante, se puede modiiicar por factores climéticos

tales como tem?eratura, iiuminacidn, humedad élsponlble del suelo,

cantided de nutrientes presentes, compstencia, duracibén del dia, -
etec. Cuando nlngunﬁ de estos Iacbores es apreciablemente limitan

el material muere, finalizando asi un ciclo. No todo el mateflalf
T WW

te, 1la produccibn de un pastizal fluctda ciclicamente en forma se

‘Qﬂgante a como se muestra en la Fig. < para pasto Timothy. EL pa

trén es bastante constante para muchas especies. Periédicamentem

s;nﬂJghanggﬁwaswglaauigjh14mmuo ~~~~~ « Hay un cierto volumen i Ve
sl pasura. 5 ierto volu ‘o

“reinicis el crecimiento, llegéndose eventualmente a alcanzar la -

v
qae»{aggwm anecer vivo, tal vez en forma latente como gigii}gs,

estructuras vegetatlvas, etc. Cuaade algunas caracberisticas am-
N e T e

b;entales prggiﬁfan”/’\aaﬁ§nﬁb de la productividad primaria, se -

méxima produccibn, o biomasa mixima potencial Vmax, determinada -
por factores tanto genétlicos como ambientales, para de nuevo dis-
minuir hacia el fipal del ciclo vegetativo, |

" Como hipbtesis de trabajo se supuso gue el creolmlenua-
de una zona de pasto sigue el modelo propuesto por T. B. Robert--

"son (citado en 37) y que se esquematiza en la Fig. 3. Segln Ro--
- bertson, la tasa de crecimiento en cualquier momento es proporcio

nal a la wméxima biomasa potencial menos la cantidad formada hasta
el momento: '

a v
= k V&t (Vmax - V%)
at
Donde:
4.V _ tasa de crecimiento en el momento &
dt

Vt= biomasa en el tiempo
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FIG. 2. Acumulacidn del rendimiento anual de
. materia vegebal para.paste Timothy
var. S. 5I. (Adaptado de Anslow y =-

Green , I967). ‘ |
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| b%fmasa

Vmax =1lcem -

Vmax /2:7cm

 Vo :f3¢m

FIG, 5.

ii Jo = T /2=10dias T =204ias

Curva hipotética de crecimiento
para el pasto Lolium perenne .

Vmax = mdxima bicmasa potencial
Vo = minima alvurade corte

T = duracibn del ciclo vegetativo

+tiempo

13
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Vmax= méxima OLiomasa potencial
k= constante ' ‘

Integrando:

1 vt
in —

Vmax Vuax-Vi

= k (t~t1/2)

Qonde tl/? es la constante de integracibn y representa el tiempo-
necesario para alcanzar la mitad de la maxima bicmasa.
Si 'se utiliza logaritmo pase 10, la ecuacibn se trana-«

forma en:
vt |
log . ’ = K (t“‘tl/’z)
Vuax-Vt
Donde: | ) ; -
k Vmax
K=
2,51

Ademés se planteo C Ono n;pocesms gue la curva e€s siméw--

trmca, es decir, gue sl la maxima bilomasa Vmax se alcanza en e; -
tiempo T, la mitad de Vmax se alcangard en un biempo T/2.

La curva hipotética de crecimiento seria entonces:

V¥t :
log =X (t~-t, )= K (t-7/2)
Vnax-Ve ‘ 1/2 )

Una Seganda hipbtesis es la de su oner gue los cortes -

reaxlzados no alteran los ciclos subsecuentes, es_decir que_la ia ==

Lo _se ve alter&da par los cortes frecuentes.

En el experimento que se pia&taa a conbinuacion s& in=-
- tenta estudiar el ciclo vegetativo del pasto Lolium perenne, lia -

influencis deé la politica de corte sobre el rendimiento, y el e~-
fecto de cortes sucesivos sobre el desarrollo. ILa iniluencia de-

la humedad del suglo, fertilizacién y clima sobre el ciclo vegetsa
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tivo, resulta de sumo interés cuando se intenta hacer una descrip
cibn del crecimiento vegetal. Sin embargo, como un primer enfo--

" que se ha decidido estudiar solawente la inrluencia de la politi-
ca de corte (diferentes alturas y dilerentes Irecuencias).- Poste
riormente podrian incluirse mayor cantidad de pardmetros.

EXPERIMENTO

La descrigclén dei ciclo vegetativo segin-la curva hipo
tetxca de crecimiento (Fig. 5), supone el conocimiento de al me-—-
nos ‘los siguientes narametro&-

’ Vmax, la méxima bliomasa potencial

T, la duracidn del ciclo, o tiempo necesario para alcag'
zar Vmax | ’ .

Yo, la canti&ad minina de material que debe Permanecérwv
en el sistema para lograr una completa regeneraciéu
en el ciclo siguiente

La determinacidn cuidadosa de dichos parémetros puede =
_constituir en si un experimento. Para Iines précticos, sin embar
go, se adoptbé el valor Vos3 cm. recomendado en la 1ite:atura. Los
valores de Vmax=ll cm. ¥ T=20 dias se fijaron en base a Oobserva—-—
*cienes'praliminares, realizadas antes de la Lniciaciéﬂ'del&experg
 ment0 proplamente dicho. .

Basandose en la curva h;nctet;ca de crecimiento se iija
ron tres politicas de corte (Fig. 4):

‘Pegética I.-  Corbte del pasto hasta la altura minima
o Vo, T dias después de la iniciacidn del
, , V ciclo vegetativo
Politica II.~ Corte hasta la mitad de la altura maxx
ma, Vmax/2, T dias despues de inpiciado
el primer ciclo vegetativo, y en lo su
cesivo cada T/2 dias ,
“Politica III.~ Corte hasta la altura minima Vo cada -
T /2 dias.




o politica |

- t=

o politica 11

T =20 dias _ t= T = zo‘dia's j

t= 10dias——t= 10dfia

. FIG. 4. Sinopsis de las tres politicas de’

16
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Tedricamente, si la curva de crecimiento es como se —
‘planteo en la hipbtesis, la cantidad de material cosechado al ca-

bo de varios ciclos de T dflas cada uno, debe ser igual para cada-

Vpolitlca en todos los ciclos, esto es, que los corbes no atectan-—

el comportamiento posterior del pasto. BEs necesario‘hacer notar-—
que en vista de la dificultad para estimar la biomasa en forma in

' tegra, el experimento se plantea considerando solamente el creci-

miento de las partes aéreas. Ademéds, como es dificil hacer una -

estimacidn de la cantidad de material aéreo sin dafiar a las plan-
‘tas, se ha optado por estimar el crecimiento méximo potencial en~

base a la altura.

i



V. MATERIAL Y METODO

" En terrenos del Instituto de Ingenieria, U. N. A. M., =
'se construyd un invernadero de lémina translGcida, de 9.00 m. de-

~largo, 4,75 m. de ancho y 2.25 m. de altura, con ventanas desde -

‘el nivel del suelo hasta una altura de 1.50 m. en ambas paredes -
A'lOﬁgitudiaales. Estas ventanas permanecian aviertas durante el -
dia y se cerraban en las noches y en caso de lluvia.

i Bl &rea del invernadero se dividid en 8 zonas o parce-——
‘las’experimentales, dos de ellas de 1.00 X 1.00 m., y las restan-

'f;tes‘de 2,00 X 1.00 m,, dispuestas como se indica en la Fig. 5. Bl

terreno en el 4rea experimental fue un suelo franco con capacldad
de cam§a de 34% de humedad sobre pPeESO Seco. '

Bl dia © de marzo de 1974 se hizo la siewmbra a partir -
- de semillas de pasto inglés Lolium perenne en una densidad de ~--

‘ 5G.gr./m2 (100 gr. por parcela). Tl 14 de marzo se hizo una re--
‘siembra. A& los 21 y 34 Glas desde la siembra (27 de marzo y 9 de
- abril fespectivamente) se cortd el pasto de todas las parcelas —-
 «hasta una altura de 3 cm., minima recomendada para la especlie. Es
l tos-cortes se hicieron con el opjebo de permitir un periodo de es
tablecimiento més o menos homogéneo. Observaciones realizadas du

rante este periodo permitieron iijar en 20 dias el tiempo necesa-

rio para alcanzar la altura méxima, es decir, para‘que la curva -
‘fde Crecimientc§'altara,canura tiempo, se hiciera asintbtica.
‘ Antes de semorar se aplicd tertilizante (2 kg. de humus
por parcela) e insecticiaa (Paratidn mecilico al O, 05%) al suelo.
Durante todo el experlmeﬂto se midid la evaporacibn de cuba dia--
~rxamenue, v la cantidad de agua de riego aplicada. ,

A partir del dla 9 de abril (34 dias desde la clemura},
fecha en que se higo el (Glbtimo corte preliminar, se iniciaron los
cortes experxmentales, de acuerdo con las tres politicas de cort&

Politica I.- A Corte hasta % cm. cada 20 dias
’Polltica II.- Corte hasta 7 cm. cada 10 dias
Politica III.- Corte hasta 3 cm. cada 10 dias

"Estos cortes se repitieron durante cuabtro cicleos de 20 -
dfas cada uno, de manera que el Gltimo corte se hizo el dia lo. de
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julio,

Al azar se asignaron dos parcelas experimentales de 2 2

para cada politida, en la siguiente tforma (Fig. 5):

- Parcelas 3y 6 - Politica I.
Parcelas 2 y 8 - Politica II.
Parcelas 4 y 7 - Polltica III.

Origipalmente se pensd en dejar las parcelas de 1 m2‘(1

y 5) como testigos, y para efectuar observaciones adicionales. -
Siﬁ'embargog dado que en todas las parceias hubo un notorio efec-—
- to de orilla, y puesto-gue las parcelas 1 y 5 tenian més orilla -
por unidad de 4rea, se optd por no incluirlas en los experimentos.
" De cualquier manera, se cortaron tres veces durante el experimento
v se anotd su rendimiento. 7 '

T A intervalos irregulares se hiclieron mediciones en zZo-
: nas escogidas al azar de la altura del pasto,con objeto de tener-
una idea del crecimiento.las medidas se tomaron marcando en una -
tarjeta la altura del véstago principal de cada pasto. Bl rendi-
" miento se midid mediante el peso seco (8Gec) dél pasto reéogiéo -
en cadafcortec Tanto los cortes como las mediciones de altura se
- hicieron siempre por las mismas personas.

[ . Al A |
f.00 m PAR?EL .| PARCELA 2 PARCELA 3 1 PARCELA 4
E » POLITICA 11 POLITICA | POLITICA 111
| ARCE ‘ PARCELA 7 PARCELA 8
1.00m|" S LA PARCELA 6 A |
[ ] | POLITICA | POLITICA |11 POLITICA I
-1.00 m - — 2.00m L z.00 m - —  2:00m J

FIG. 5. Esguema de la distribucibn de las
parcelas experimentales, y politi
ca a la que ifueron asignadas., ’

BIBLIOTECA
CEWIRD DE SCOLOSIE

4
|
i
]
f
i
H
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VI. RESULTADOS EXPERIMENTALES
CORTES PRELIMINARES

Los resultados del rendlmlenno obtenido. en los &03 cor-
1 tes preliminares se presentan en la Tavbla 1.

‘ Bn el anallslsrde variancia de estos resultados(Tabla 2)
'no se encontraron diferencias siguificativas,lo que permite supo-
- ner gque los cortes experimentales se iniciaron con una pobl&clon~
homogénea.

CORTES EXPRERIMENTALES

La Fig. © presenta aL gunas de las mediciones de altura-

V tomadas durante el experimento. Se puede notar que las fnecuen—~/
cias aparentemente siguen una distripbucibn gamma. La media, moda,
¥ desviacibn esténdar para cada distribucibn se presentan en la -

Pabla 3. Se advertird que, como es de esperarse para una distri-

bucién sesgada, la media y la moda difieren notablemente (27). =~

Por este hecho, se considerd més apropiada la moda camo'repre$en~

 tante della,altara en las parcelas. Un caso de interés especial-

es el de las alturas medidas el dia 30 de abril en la parcela 8 -

,(?e&bFig.‘6)§ ya que fue principalmente en vase a ella que se de-—

termind la altura de corte para la Poiitvica IT.  La media de la -
muestra es ¥=13.92 cm.; la moda es m=11,50 cm.; ésta (ltima se con

sidera como altura médxima de crecimiento, . Vmax. ‘1a politica de -

corte IT, como se explicd antes, consistid en cortar cada 10 dias

hasﬁa_la mitad de la altura méxima. Asi, 1los cortes en las parce

las;Q j 8 se hicieron hasta una altura de 7 cm.: |

((Vmax=vo),/2)+Vo = ((11.50-3.00)/2)43.00 = 7.25

‘Bsta determinacibn es un tanto arbitraria, en especial-
'éi‘se tona én’cuenta ia gran dispersidn de los datos (ver valores
de s en la Tabla 3). Ya se explicd antes que el valor Vc = % cm.
se adoptd de 1la lltaratura.
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- PARCTLA ASIGNADA A NARZO 27 ABRIL 9 TOTAL
| | L4 DPOLITIC
% T uy 72 177 .80 22%,52
6 T 59.40 132,20 I71.60
' II 4ap 8T 105.70 150,51
8~ II 55&1? IEB&IQ ) 16602?
4 III 37.29 I37.90 I75.19
7 TII 26.78 156,70 163,48
I testigo I1.62 127,00 38,62
5 testigo 24,86 127,40 152,26
TABLA 1. Rendimienbto obtenido en los corbes
preliminares de establecimiento
{peso seco en gramos).
PUENTE DT | GRADOS DE | Sulia DE CUADRADO | P | F g
VARIACICN || LIBERTAD CUADRADCS | MEDIO
politica 3 2952.95 yB4.32  |2.81 | 6.59
asigneda :
1" error 4 1635 .62 408 .41
total 7 4586,57

PABLA 2. Resumen del andlisis de variancia

para los cortes preliminares de -

egbaplecimiento.
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©. 304

30

S 50

gl
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ol parceia 8 S m=11.50
‘ e ‘ . : X=13.92
30 | | — abril 30  e= 495
| = S N= 364
' | { | 1 k l & H*’mh—*
| e : b , .
| - parcela 6 m 27.50
20 BEE | % =10.70
m&y@ 17 S = 4.04
‘1G~ « {”} N = 269
| H : parcela 7 m = 656.
20 | X = 8.60
SR — , mayo 29 .o
’ aillia¥s v=
| parcela 4 m= 8.50
o \ ' . . X= 8.49
| B | junio 20 o= 524
- ’ ‘ - N= 3463
iy Wh_ﬂlﬁ»
304 —~ parcela 2 m=12.50
S s . . $=13.86
B £%§i§€) 1 : ::: 4 .01
o 1 N= 314
6 8 0 12,14 16 20 22 24 26 28 op

FIG.6. Distrioucidn de frecuencia de alturas en algu-

nas de las mediciones exyerlmentales.(m=moda; x=media,
. P . e - ‘. o

s=desviacidn esténdar,N=tamafio de muestra s €0 CH.)

3.60
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PECHA PARCELA | KODA | MEDIA | DESYIACION| TAMANO
ESTANDAR | MUESTRA
ABRIL ©
- corte
ABRIL 20 I 12.50 13438 | 2.64 243
5 8.50 9,58 3.16 289
ABRIL 24 I - 8.00 9.28 3.66 330
‘ 5 6,00 g.28 .41 273
3 9.00 10.22 4,08 476
ABRIL 30 I 9.50 I1.15% 3.92 298
5 7,50 10. 24 4,27 279
2 12.00 18.25 5.93 319
8 II.50 I1%2.92 | 4,95 364
CBAYO 2
corte
MAYO 6 I 3.50 4,35 1.56 219
5 4,50 6.5% 2.2% 92
3 4,50 6.95 2.u4 128
6 4,50 7,75 3.26 128
2 13.00 T4 .94 5.6 400
8 8.50 8.76 5,08 195
4 3.50 5.05 2.05 97
9 5,50 5.853 2.2T 133
MAYO 9 T 5,50 | 5.84 2,27 170
' 5 5.50° 5.91 1.95 214

TABLA 5. Resultadcs de las mediciones de
altura btomadas durante el expe-—

rimento (datos en cm.).




FECHA PARCELAl  MODA MBEDIA | DESVIACION | TAuaXo
A ESTANDAR MUBSTRA
S —
| MAYOD 9 3 4,50 6.87 3,22 314
' 6 5,50 $.07 - 3,76 138
2 11.50 15,31 4,90 304
4 4,50 6.01 2.97 321
7 4,50 7.2% 3,72 325
. MAYO 10
corts
MAYO 17 1 5.50 7480 3,09 143 -
‘ 5 5.50 7.10 5,12 180
3. 72.50 8.52 4,07 228
6 7.50 10,70 4,04 269
2 9,50 10,96 4,12 290
8 7.00 8.99 2.93 220
4 4,50 5.81 2,41 312
9 4,50 6.07 2.40 243
MAYO 20
corte
MAYO 29 1 6.50 10,93 5.69 176
5 6.50 8,48 3,49 158
% 4,50 8,04 4,37 274
6 6.50 917 4,23 291
2 8.50 11.46 5,08 291
8 8.50 10.95 4,73 269
4 5.00 6.86 2.87 339
7 6.50 8,60 %,60 206
MAYO 30
eorte

- TABLA 3. Continuacibn.
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DESVIACION

4,59

FECHL PARCELA |  LODA LEDIA CPANAND
o . : BSTANDAR - | KUTSTRA
JUNIC 5 3 6.50 10.65 6.45 448
| 6 750 6.76 2,66 443
2 6.50 10.59 4,48 484
8 8.50 11,68 4,58 326
4 5,50 6.41 2,10 131
7 .50 8.79 3,01 169
| Jumzo 10 1 4,50 7.17 3.10 173
' 3 750 12.03 5.72 533
6 9.50 13.85 4,58 329
2 - 11.00 1%.29 4,35 517
8 10. 50 11.93 4,72 105
4 . 5.50 7. 54 2.92 499
7 7.50 8.78 2.40 469
- JUKIO 10
gorte
- JUNIC 20 1 9.50 10.93 %.56 141
3 7.50 &.88 3.5% 398
6 9,50 9,48 3,27 376
2 11.50 14,36 5,14 439
8 9.50 11.68 4,58 %26
4 8.50 8.49 3.24 363
n 8.50 B.64 2.78 336
JULIO 1o 1 6.50 3.16 2.88 216
5 5,50 764 2.61 95
% 10.50. 14.83% 7.20 333
6 10.50 15035 152

TABLA 3. Continuacidn.
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FECHA PARCELA |  LIODA NEDIA | DESVIACION | TauAliO
| ESTANDAR (UZETRA
| JULIO 1o 2 12.50 13.86 4,01 314
.8 9.50 12,75 4,08 283
4 6.50 9.56 4,11 169
7 13.50 13.58 2.35 60
JULIO 1o
~corte
 TABLA 5. Continuacidn.
| POLIPICA | FARCELA | ABRIL 19| MAYO 2 TOTAL PROMEDIC
T 3 160.08 160.08
o 6 156.28 156.28 158.18
IT 2 108.28 108.28 |
L 8 154,08 154,08 121.18
- IIT 4 Y9.60 | 73.48 173.08 -
7 89.50 | 62.38 151.88 162.48

- PARLA  Y-a. Primer cicl0 de corte,

" PABLA 4. Rendimiento obtenido en los
cuatro ciclos de corte(peso

Seco en gramos).
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POLITICA

PROLEDIO

o,

PARCELA| MAYO 10 | LaYo 20 |  ToTAT
I 3 96,00 96,00
& , ] 127.99 127.99 S 111.99
I 2 43,27 36,04 79.31 ‘
- 8 47,08 3G,97 87.05 83%,1%
11T b 38.99 25,20 64,19
7 54'&95 25615 60((}8 6‘2:}.5 .
TABLA 4-D. Segundo ciclo de corte.
. POLITICA PARCELA | MAYO 30 | JUNIOC 10 TOTAL PROMEDIO |
I 3 132,80 132,80
6 184,56 184,56 158,68
1T 2 635,22 47,%1 110.53 o
| 8 - 87.72 87,51 145,2% 127.88
TIT 4 63,08 65.23 128.31 ‘
| 7 64,51 65.5% 130.04 - 129.17
PABLA 4-c. Tercer ciciQ de bérte¢
. POLITICA PARCELA | JUNIO 20 | JULIC lo DOCAL FROMEDIO
I 3 109.72 109,972
s & 105,34 105, 24 - 107.53
1T 2 82,22 5%.28 135,50
| 8 62,41 70,97 1%3.38 134 .44
I1I I 49.%% | 49,44 98,77
7 57.50 35.90 73,40 86.07

TABLA 4~d, Cuarto ciclo de corte..

TABLA 4. Continuacidn.
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Con respecto al rendimiento, los resultados para los --

cuatro ciclos de corte se presenban en lasPablas 4 y S5yFig 7.E1 -

rendimiento acumulado al final de cada ciclo, graficado en la Fig.

- &, indica ya a simple vista que para el final del cuarto ciclo de

corte el rendimiento fue notablemente diferente segin cada politi

‘ca. Ia confirmacidn se obtuvo meaiante un andlisis de variancia-
(Tabla 6). Segln los valores de ¥, tanto las medias entre poifti
- cas de corte como entre ciclos de corte difieren significativamen

te al nivel 0.05. (10, 19, 26, 27).

Paras - saber esp&clilcameﬂte cudles medras diferian entre

?31, se realizaron pruebas de Tukey (19,27) para politicas ¥y para~
'clclos, Los resultados (Tabla 7) muestran que:

a) Para las politicas de corte, las medias estdn en el
siguiente orden decreciente de rendimiento: Politica I, Poiitica-
I, Politica ITI. Sin embargo, no hay ditferencias entre las me--

dias I y II ni entre las medias II y ITI. Solamente difieren en-.
‘tre si las medias de las Potiticas I y III.

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. Segin la prueaé de Tukey las diferencias en--

‘tre el tercer y cuarto ciclos son signiticativas, pero no 10 SOn-
las diferencias entre los ciclos 1 ¥y 3, 02y 4.

Un hecho lnteresante gue se pusc en evidencliza mediante-

 81 ané1181s de varirancia es gue no hay aditividad entre los efec-

tos de rengldén y columna ( ver valor de F para Interasccibn en la-
Tabla 6),por lo gue los valores de ¥ se obtuvieron comparando los

’icuadradcs medios de columnas y renglones con el caadrado meale -
‘dentro de grupos (10,19).

Por 4Gltimo , se Lntento relacionar la altara alcanzada-

"«antes &e cada corte con el rendimiento obtenido.Una inspeccidn de

los resultados (Tabla 8) demuestra que no se puede hacer esta re-
lacibn,puesto gue incluso hay wmarcadas diferencias entre dos par-

‘¢elas de un mismo tratamiento para una misma fecha.
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POLITICA PARCELA | ABRIL 19| LAYO 2 LAYO 10 LKAYO 20
I 3 160,08 256.08
6 156.28 | 284,27
IT 2 108.28 151..55 187.59
8 .| 134,08 181.16 221.1%
IIT i 99,60 | 175,08 212,07 237,27
o 7 89,50 | 151.88 186,81 211.96
POLITICA PARCELA | KAYO 30 | JUNIO 10| JUNIO 20 JULIO lo
I 3 288,88 498,60
6 LES,8% Cs7u,17
II 2 250,81 | 298,12 380 .34 433 .62
8 308.85 | 366.%6 428,97 499,74
III 4 300.35 | 565,58 414,91 464,35
7 296,47 | 342,00 379.50 415.40
 PABLA 5. Rendimiento acumulado en los
cua#ro ciclos de corte (peso
Seco en gramos).
‘mEM@}m GRADOS DE| SUMA DE CUADRADO Fool Folos
VARTACTON LIBERTAD | CUADRADOS MEDIO
ggﬁgigﬁ 11 22395,489 | 20%4.135 | 7.20s| 2.72
politicas 2 2481.912 1240.956 | #.39+| 3.89
 ciclos % 14245,156 | 4948.385 | 16.804| 3.4
 ipteracecién 6 5648 421 941,404 | 3,334 3.00
fxéentra~de
~ grupos 12 4591.589 282.6%2
" total 23 25767 .078

" TABLA 6. Anélisis de variancia de los resul-

tados experimentales,

+ valores signiticativos al nivel .05
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~ FIG. 8. Rendimiento acumulada en el perfodo
' " de establecimiento y en los cuatro
ciclos de corte.
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804 ' A .
l’ i X 1 , 3 T
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"FIG. 7. Rendimiento obtenido en los cuatro
ciclcs de corte (promedio de dos -
parcelas por politica ).
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DHSH POLITICA I

POLITICA I

POLITICA III

medias

22,41 154.09 116,67 109.96
k‘igategoria,de‘ a a
, signifioancia - b
‘»\&iieregoias entre las medias: Iy ITT = 24,13+
I y Iz = 17&42
IT y ITI= 6.71
DMSH CICLO 1 | CICLO 3 | CICLO 4 | CICLO 2
- medias 28,83 | 147.28 | 137.57 | 109.35 | 85.77
1 categoria de o |
e ias . a a b b
- significancia
| dqiferencias entre las medias:
Lyd4 =279+
5 y 2 = 52¢80'§~
1Ly 3= 8.71
5y 4 = 29.224+

PABLA 7. Prueba de Tukey para diferencias entre me-

dias (rendimiento promedio en gramos).

8 datos por politica, 6 datos por ¢iclo,

12 grados de libertad.

DMSH = diferencia minima significativa ho-

‘nesta al nivel 0.05

+ valores significativos al givel 0.05

31
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FOLITTCA | PARCELA | HAYO 10 | LAYO 20 | NATO 30
I 3 0.7812
6 L 0.5859 |
1T 2 2.6577 2.6358 13445
8 - 1.951% 0.9689
LEIIT 4 11541 L.7857 0.7926
i 7 1.2883 1.7892 ~1.0075
POLITICA | PARCELA | JUNLO 10 | JUNIO 20 | JULIO lo
T % C. o647 0.9569
6 0.5147 0.9967
1T 2 2.4250 1.5986 2.%5460 -
8 1.8257 1.5221 1.%385
17T 4 0.0441 1.7230 1.5147
9 1.1445 2.2666 3, 7604

TABLA 8, Cociente altura/rendimiento para
cada corte experimental (altura -

en mm.
peESQ S€co).

, rendimiento en gramos de

CICLC 1 CICLO 2 CICLO 3 CICLO 4
April 9 a Abril 30 a ~Mayo 20 a "Junio 10
Abril 19 Mayo 10 Kayo 30 Junio 20

23 ma. 20 mm. 18 mm. 1% mm.
Abril 19 a Mayo 10 a Mayo .30 a JuniOVQO
_Abril 30 Mayo 20 Junio 10 Julio lo
54 mm. Al mm. 206 mm. 22 WM.

TABLA Y. Evaporacidn de cuba durante el

experimento.




e

35

VII. DISCUSION
METODO

Se tiene presente que muy prabablemenée hubo un porcen-

taje considerabie de error al hacerse las mediciones de altura en
~las parcelas. Este error, sin embargo, es dificil de cuantificar.
En cuanto al rendimiento, también puede suponerse que =-.

se cometieron errores consideraples al cuantificarlo, ya gue a pe

- sar de las precaucliones bomadas, nuunca fue posible recoliectar ab-

solutamente todo el pasto cortado. Asi, los valores reales de ==

,rendimiente tal vez sean ligeramente més altos que los reportados.
;étras causas de error pudieron ser la no uniformidad de la altura
dé corte, y el procedimiento de secado de la cosecha. Quizas la-

iuente nas graﬁde de error se haya presentado al evaluar tanto la
\minima,cantida& de material que debe permanecer en la parcela --
(Vo) como la méxima Biogasé potencial (Vmax), en términos de altu
'ra, TIdealumente, ambos parémetros deberian fijarse en términos de

'peso cosechable. En realidad, puesto que la altura ninima de -

3 em. fue fija para todos los tratamientos, puede aceptarse gue -
su empleo no acarrea un error considerable. No asi en el casc de

- la altura méxima, que fungid como base para fijar la altura de --

corte de la Politica IT, que consistid en cortar cada 10 dias has
ta la mltad de la altura méxina.

Se tienen reportados datos para la especie sobre 13 va-

riacibn de la densidad de poblacibn con la altura, por ejemplo --—

véase la Fig. 9; en este caso se esté equiparando a la densidad -
de poblacibn con la biomasa. Con clertas limitaciones, ésto estd
gustlflcadc.

Desgracxadamente, por machos motivos no pueden aplicar-

‘se los datos obtenidos bajo ciertas cond¢clones, a otras condicio

nes diferentes de experimentacidn. S1 puede suponerse, sin embar
g0, que la distribucidn densidad-altura sigue un patrdn parecido.
En tal caso, la altura promealo de un pastlzal no seria un indice

‘bueno de la biomasa presente. BEsto gueda confirmado si se anali-
“zan los datos de la Tabla 8. Existen, sin embargo, fuertes impe-
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FIG. 9. Perill de altura y densidad de

urn pastxzal de Lolium perenie.

( Adaptado ae Speddxmg v Large,
1957) -

34




55

dimentos pricticos para estimar Vo y Vmax en peso, principalmente
‘pmrquthcdos los métodos implican corte de la muestra o requieren
‘un instrumental costoso, como el propuesto por 46.

' Por Gltimo se quiere hacer hincapié en gue no se traba-
36 en sentido estricto con toda la bpilonmasa, sind solamente con == !
las partes aéreas. Aunque éstas son por Lo general las de mas in
terés econbmico, no debe desprecisrse a las estructuras subterréh_
neas, gue Tienen una ingerencia directa en el rendimiento. Baste
recordar gque el grado de proliferacibdn de las rafices en un terre-
no define muchas veces la susceptivilidad a la seguia, a la esca-~
sez de nutrientes, etc. |

RESULTADOS

De las mediciones de altura a lo largo del ciclo pueden
/ concluirse hechos interesantes. Como ejemplo tipico de una se~--
cuencia de medidas se presenta en is Pig. 10 a la’yarcéla 5, q&ée

' de acuerdo con la Politica I se cortd hasta 3 cm. cada 20 dfas. -

- 8i se analiza esta secuencia puede notaﬁse que, poco después de -

“hecho un corte, la distripucidn tlene un sesgo positivo muy fuer-
k  te, v la dispersibn no es mucha. Coniorme avanza el ciclo vegeta :
tivo, el sesgo se va reduciendo, y los valores de la media y la - _ 1
moda se acercan mas entre si. Por otra parte la dispersidn se va |
*.Ahaoienéo muého mayor y se tlenen valores de altura muy grandes; -
- Todo lo anterior parece indicar gue en la poblacidn hay'un gra —-—

- diente de crecimiento, en donde ios individuos crecen a mAs velo-
éidad conforme son més albos. HEste patrdn puede explicarse quim~‘ 1
" zds en términos de luz disponible a direrentes alturas. o |
o Un resultado muy interesante es el obtenido en relacidn
a las politicas de corte. Se puede decir que, en deiinitiva, tan

to las politicas como la época de corte inrluyen soore el rendi--
miento. Sin embargo, parece ser que nago las presentes condicio~ .

nes experimentales, tiene mds importancia la fecha o época del . aw‘

ne en que se corte gue la politica que se siga para bacer los cor

!ftes, aunque desde luego, los electos son acuunalativos y es muy pro
bable que al cabo de un mayor nlumero de ciclos el rendimiento acu-

mulado sea mucho més diferente entre las tres politicas. La mayo
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'FRECUENCIA
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Continuacidn.
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ria de los estudios sobre rendimiento de pastos, presentan dife--

- rencias entre tratamientos a partir deli tercer ciclo de corte.

Bl hecho de que no se haya encontrade aditividad entre-
los efectos de politica y época de corte plantea una cuestidn in-
teresante, ya que ninguna de las dos variables modifica indepen—-
dientemehte el rendiﬁiento, sino gue existe ana accidn conjunta -

‘de ambas. Para las condiclones particulares de experimentacidn -

se puede decir gue, depenclendo de la época, es mds conveniente -
un tipo de corte gue otro. Asi, el méximo rendimiento se obtuvo-

para el primer ciclo de corte (abril 9 a mayo 2) con la Politica=

III (corte hasta 3 cm. cada 10 dias); para el segundo y tercer ci
clos (mayo 2 a 20 y mayo 20 a junlo 10 respectivamente), con la -
Politica I (corte hasta % cm. cada 20 dias), y para el cuarto ci-
¢lo (junio ‘

Bl rendimiento total acumulado, sin embargo, €s mayor -
para la Politica I gue para la II, y a su vez esta dltima da mejo
res resultados que la Politica III.

Ya se ha discutido el problema que en un pastizal repre
sentan los bruscos cawpios de productividad primaria a lo largo -
de un ano. Las variacliones tan notables de rendimiento ocasionan
problemas de todo Tipo cuando se intenta planificar la explota --

-¢ibn. Tnbre obtras cosas, tanto la mano de obra comoe la maguina--

ria se utilizan en muy distinto grado a lo largo del/aﬁoo Parale

. lemente, la cosecha puede en ocasiones ser superior a la demanda-
da por el ganado o el mercado, presentandose problemas de almace-—

ramiento; en otras épocas, por el contraric, la cosecha puede re-

,,Sultar insuficiente para satisracer la demanda. Por lo tanto, =--
Hik las técnicas de riego y fertilizacidn deben tender no solo a opti
""miZar el rendimiento, 5ipno & procurar que éste sea aproximadamen-—

Aite constante en todo el arno, como lo sugiere Spedding. B8BL se a=--
‘grega a ésto el hecho de gue por lo general la calidad del.forram'
‘je va declinando coniorme aumenta la velocidad de crecimiento, la

planeacidn se complica aln més.
Por lo demés, en vista de que las irregularidades de la
productividad estédn en su mayor parte determinadas por el clima,=

las variaciones en la tasa de crecimiento son tan predecibles co-

10 a julio lo.) con la‘Politica II (corte hasta 3 cm.-

7 W)}»\__« : L
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fio lo son las variaciones de temperatura, iluminacibn, evaporacibn
patencxal, etc, los resultados encontrados en este experimento de
‘mostraron precisamente qae las mayores variacicnes de rendlmlento»A
' se btienen a causa de la época en que se corte. Ahora bien, debe~,‘
hacerse notar gue la humedad en el suelo no fue un factor aprecis
" blemente limitante del crecimiento, ni se tuvieron pérdidas por -
- acclbn de plagas. ®s de esperar por tanto, gue en gzonas donde el
cultivo de forrajes se haga sin irrigacidn, y donde se presenten=—
variaciones climatoldgicas més intensas a lo largo del afio, las -
‘diferencias en el rendimiento varien aln més entre cada ciclo. =
Desgraciadamente, en su gran mayoria los cambios estacionales no-
son controlables, de tal suerte que intentar tener un crecimiento
casi constante en todo el afio, es précticamente imposible.
: Alcock, Liovelt y Machin han hecho estudios muy intere-—-
1santés sobre la inrluencia aislada de varios facbores ambientales

en la produccidn primaria de los pasbtos. Para Lolium perenne van

k{ S.24 encontraron que, electivamente, hay una marcada correlacidn-
g entre la temperatura (grados-dla acumulados sobre 5.5 ¢C) y el ==
17 crecimiento. A este electo atribuyen mids del 80% de las variacio
nes en el rendimiento. En orden decreciente, los factores que le
; sxguen en importancia son la temperatura minima semanal y la ra--
P dl&@lan solar. El tipo de suelo inrluye, desde luego, pero en --
{ grado muchisimo menor gue el clima.
5K~' TLos diferentes aspectos del clima, por atra Dapte, no a
fectan en forma igual a todas las especles, de manera gue hacer -
: generallzaclones puede dar estimaciones errdneas. ‘ ‘
| La evaporacidn de cuba medida a lo largo de los cuatro-
‘ciclos experimentales de corte (Tasla 9) aparentemente no estvé en
relacidn con el rendimiento. Si se acepta que la evaporacidn pue
7AAde usarse como {ndice de la temperatura durante el dia, entonces~
- las diferencias de rendimiento pudieron estar asociadas a Otro --
factor climéticou Todo parecé indicar que ssbte factor fuella can
bldad de luz reciopida por el pasto (intensidad y duracidn).
, Tas direrencias en rendimiento acumulado van siendo més
grandes entre las tres politicas de corte coniorme aumenta el‘num
. mero de ciclos. EsTa dilerenclila es particularmente notable entre
1la POlitica I y las dos restantes. ELl diferente rendimiento se--
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| gln cada politica puede atribuirse a varios mobivos; quizds el -
" principal sean las direrencias de superiicie fotosintética que --
' permanece después del corte. Asi, el corte cada 10 dfias hasta --

%3 cm., (Politica III) deja sblo una reducida superficie foliar, -=-

por lo gue también la produccidn rotosintética es reducida. Ean -

el caso de la Politica IT {corte hasta 7 cm. cada 10 dias) la su-
‘~perficie fotosintética es considerablemente mayor. No obstante,-

es probable que conforme se aproxima el final del ciclo y el &rea
foliar aumenta, haya una creciente competencia por la luz en el &
rea de pasto, con los niveles méis altos interceptando préctlcamégy
te toda la irradiacibn. Aparentemente la Politica I (corte hasta
% cm. cada 20 dilas) representa un téruino medio entre muy poca y- -
| demasiada superficie foliar, favoreciendo el méximo aprcveéhamieg
to de la luz. Fn efecto, Blackmann y Black encontraron que cuan-—
do otros factores no son limitantes,el rendimiento anual de ma ~-

chos pastos depende de la duracidn de la época de crecimiento, y-
del periodo durante el cual el Indice de &rea foliar (LAI) es Op-
\ timo, Asociado con el LAI estén también los cambios de temperatu
‘ra del suelo y por lo tanto de la evaporacidn, que también pudie-
cron influir en el crecimiento. En vista de gue el rendimiento es
diferente entre las tres politicas de corte, aln para el primer -
ciclo, parecebser que la curva de crecimiento no sigue el patrbdn -
;presentado en la hipdtesis, es decir, no se trata de una sigmoide
jsimétrica. Como el rendimiento 5eneralmente es mayor para log ==
cortes hechos segln la Politica II (corte hasta-7 cm. cada 10 di-
as) que para los hechos segin la Politica III (corte hasta 5 cm.-
~cada 10 dias), parece ser gue la velocidad de crecimiento es ma--
yor durante la segunda mitad del ciclo. Estos resultados tampién
estdn de acuerdo con la proposicidn que se& hizo sobre la relacidn
drea fotosintética~-rendimiento, y coincide notablemente con los -
datos bbtenidos por Anslow, segln la reinterpretbacidbn de (4). Es

tos autores encontraron que para un pastizal de Tolium SD.:
a) El crecimiento de recuperac;on después de un corte-

sigue un patrdn sigmoide
'b) ILa tasa de crecimiento para valores bajos de LAI e-
ra baja, y la mlxima tasa de crecimiento se tenfa cuando la mayo-
ria de la luz era interceptada por las hojas
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¢) TLa relacidn entre LAT y el rendimiento era lineal,-
indicando gue el aumento de superlicie Iotosintética después de -

. la defoliacibn también sigue un patrdn sigmoide.

Asociado al tactor luz va casi siempre el aspecto compe

" tencia., Fn el caso de yue se sembrara el pasto inglés junto con-
- otra especie (trébol, por ejemplo), el crecimiento podria variar-

debido a la competencia. A este respecto se tlenen algunos resul

tados. Por una parte Harper (citado en %9) réporta gue cuando —-—

Lolium perenne estd en competencia, el rendimiento total no Cam=m—
bia, pero si cambia el rendimiento relativo de cada especie. = =
Thomson (42Y, por el contrario, no encuentra diferencias en el

rendimiento del pasto inglés estando sclo o en competencia. Fal-

tan estudios a este respecto para poder tener un criterio exacto-
de eValaaCLGQ de la competencia.

Bl reducido nlmerc de ciclos ESuddladOS en este experi-

‘mento no peruite apreciar una baja considerable de la produccidn.
"Bs de esperar, sin embargo, que las remociones conbtinuas de mate-

ria vegetal ocasionen a la larga el agotamiento de algunos nu - -

"~ trientes del suelo, ya gue, como se dijo, aparte de una reducida-

lﬂtreduccxeu por lluvia y otras faent@sela mayor garte de los ele

‘mentGS*lnccrperaQOa ‘'al suelo provienen de la descomposicibn vege-~

tal. Al ser retirada ésta, se van retirando cantidades considera

"bles de nutrientes del suelo. Algunos datos sobre la cantidad de

cada elemento gque se retira con el corte se presentaron en la re-
visibén bibliogréfica. EL conocimientc de la canbvidad méxima que-

’?ha&e cogéch&rse sin perjuicio del rendimiento resultaria de gran

Qtili&ad@ puesto que seria un Iindice de la época Optima para fer-~
tilizar. A este respecto ya se han hecho varios estudios que pue

den tomarse como base. Entre los datos dtiles que se tienen es-- .
tén la cantidad relativa de cada macroelemento gue se almacena en

las partes aéreas, y los requarxmaentas ninimos para el desarro~-‘

‘1lo de varias especies. El nitrdgenoc, como se menciond er la re-
f:‘ViSiéﬁ bibliogréafica, parece ser el slemento de mayor influencia-
sobre el crecimiento de un pastizal. Sin embargo la absorcidn se

hace a mds velocidad que la necesaria para un crecimiento optimo,
de manera que si se hace un corbe inmediatamente despuds de apli-

'j‘ca&o el n;trégeno, éste se habri usado ineficientemente (Holliday
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vy Wilman, 1965, citados en 39). TLas cosechas menos frecuentes —-,
por lo general mejoran la eficiencia del uso del nitrdgeno (Mor--—
tensen, Baker y Dermsuis, 1964, citados en 39). Para Lolium pe--
renne incluso se ha estudiado la accidn conjunta del nitrbgeno y-
‘el‘espaciamiento {densidad de poblacién) sobre el rendimiento - -
(Lazenby y Rogers, 1965, citados en 39). ' '

' No solamente la reduccidn de nutrientes es determinante
sobre el rendimiento acumulado a lo largo de varios ciclos; para-
el pasto inglés (Anslow, citado en 3Y) y otras especies, se han a
puntado también al ritmo de floracidn y a las plagas ComO muy im-
portantes. (28), por egemplo; encentré‘que para Festuca idahoen-
‘ggg, los cortes reducen la rloracidn acarreando un dailo a los ci-

clos siguientes, a pesar de gue al principio mejora la produécién
debido a la menor competencia. Driscoll (citado en 28) opina gue
la produccibn de tallos o peddnculos iflorales es una mejor indica
cibén de la productividad total de materia orgénica. Aqul parece-
conveniente aclarar que los resultados obtenidos para una especie
~forrajera variardn mucho segln el tipo de reproduccidn que presen
-~ te. ‘Para un ?astizal puede resulbtar danino cortar cerca de la -—-=-
floracibn, pero ésto no significarid la desaparicidn de la especie,
puesto que en su mayoria la reproduccibn del pasto se hace por me
dio de yemas, estolones, elc. Lo mismo puede decirse para zonas-
cultivadas donde se cuenta con sewmbrar de nuevo semillas al cabo-

de cierto nlmero de afios. F¥n cawbio, para gonas con especies no-

,sémbradas,,éande la reproduccibn dependa en gran parte de la dis-
; persién de semillas, los danos a la {loracibn por cortes frecuen-
«aﬂV V‘tes pueden ser muy graves y derinitivos.

7 Independientemente de los perguxc;os a las funciones re
productoras sexuales, pueden haber dailos a la reproduccidn vegeta
{ btiva, por accibn de mecanismos hormonales © por agobamiento debi-
j§ do a la remocidn continua del meristemo. En efecto, se hizo la -
Y siguiente observacibn al cortar: los véstagos que haofan sido re
cortadas en las ocasiones anteriores, practicamente ya no se desa
rrc;labanq‘per el contrario, parece ser gue los cortes propicia-—-

ron el desarrollo de brotes laterales, 1los que contribuian con la

Kkma?or parte del pesco cosechado en el siguiente corte. A
' Por Qltimo, se ha ovservado gue- a;g&nas pastos adontam«
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formas de crecimiento mds postradas como respuesta a las detfolia-

ciones frecuentss, y €sto ocasiona variaciones en el rendxmlento-

‘cosechable si la pOthlC& de corte se Irja en base a la altura.

Es dificil aplicar los resultados de este experimento a
otras condiciones u otras especles, principalmente porgue las con
diciones bajo las que se trabajd son pastante artificiales, y ade

- més la mayoria de los Iactores que inrluyen sobre el crecimiento-

actlian sinergisticamente. Sin embargo, se considera que en forma
general, para las especles semejantes a Lolium perenne el experi-
menta da una idea de los resultados que pc@rlaa esperarse cortan-

do segln las dlierenses politicas.

Estimar el rendlmlento paténciai pajo diferentes polité
caSj&e\maﬂejo tales como fertilizacxﬁn, Irecuencia y técnica de -
cosecha, controlyde la numedad disponible en el suelo, etec., es -
un problema comin a muchos tipos de vegetacidn. ¥l hecho de con-
tar con un método para predecir, si bien aproximadsmente, el efec
to de diferentes manejos soovre el rendimiento, es de mucha utili-
dad aln en el caso de especies como 1los pastos cuyo esbudio puede

'~ hacerse con relativa racilidad debido a la corva duracidn de su -
ciclo vegetativo, a su resistencia, etc. Las ventajas de tgl mé-
‘todo de prediccidn son, no obstante, muy superiores para agquellas

especies cuya duracibn en el Tiempo y en el espacio no den oportu
nidad de estudiar muchos ciclos consecutivos para cada zona parti
cular. Pn este (ltimo caso se epncuentran, por ejemplo, las gran-
des extensiones de bosques.
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VIII. CONCLUBIONES Y RECOMENDACIONES

a) Al comparar el electo de la politica de corte sobre
el rendimiento en cuatro ciclos consecutivos se llegd a la conclu
sibn de qgue, si blen diierentes Irecuencias y alturas de corte o
‘&ifican la cantidad de materia vegetal total cosechada, las dife-

rencias entre ciclos btambién son muy importantes, probablemente -
més. Segln los resultados experimentales, en definitiva puede de
. cirse qﬁe la especie Tolium perenne es mis susceptible a los cér~

tes frecuentes que al corte severc. Si se guisiera ségair.una po
1itica de corte para una zona de pasto inglés sujeta a explota --

cibn continua, se entiende gue lo més recomendable es cortar poco
frécgentemente, aungue el corte sea severo. Si no es posible ha-

cer cortes nay SSQdCladuS, como seria el caso si hubiera una de—-—
~1manéa casi constante de materia vegetal, entonces debe procurarse

‘ gue- 1los cortes no sean muy severos. Lo menos recomendable, desde
%}f“‘ 1uege, es cortar frecuente y severamente. Si por el contraric se
P ~quisiera hacer sdlo una o dos cosechas al aiic, debe tenerse pre—-
- sente quezla politica de corte més conveniente varia segin la épo
ca del afio en particular, ya gque, como-se dijo, los efectos de po
1itica ¥ iecha de corte no son aditivos.

b) Bs muy provable que las diferencias de rendimiento-
entre las tres politicas de corte se hagan mayores confsrmetaumegy
te el nimero de ciclos. Los wotivos pueden ser: agotamiento de -~

. resarvas como carbohidratos, desequilibrio en los ciclos de flora

cibn por remocidn del pedinculo floral, agotamiento de nutrlentes
del suelo, cambio en los hébitos de crecimiento, remocidn del me-
ristemo, ebc. '

¢) En el presente experiménto el factor exferno al que
aparentemehteVse asocliaron los cambios de rendimiento entre ci~ -
jelos, fue la 1uz disponiple para la fotosintesis. Bajo otras con
Jdiciones podria ser la temperatura méxima o minima, la disponibi-
'~lidad de agua u otros factores los causantes de las diferencias.

‘?f 7o~ . 4) Es probable gue en sitios donde las condiciones de-
- humedad del suelo, temperatura, demanda evaporativa, ilumlﬂaciéﬂ,‘
etc. varien mis severamente en cada ciclo que en el presente expe




. miento esperado segln tres diferentes politicas de corbe.

46

rimento, el efecto de la politica de corte sopre el rendimiento -

- ses todavia menos importante en relacidn al efecto de épodca de —-

corte., Lo contrario puede suponerse si, mediante uso de fertili-

‘gantes, irrigacibn, etc., se conbrarresta un poco la accibnm del -

clima sobre la velocidad de crecimiento.
e) La altura en una zona de pasto no puede emplearse -

‘“come {ndice de la biomasa.

£) TLos resultados no pueden aplicarse estrictamente a-
cualquier conjunto de condiciones, pero si dan una idea del rend&’

g) Bl método seguido en este experimento puede utili—-—

zarse cOmo base para plantear un modelo de predicecidn del rendi--
J miento y cuandc se guiera hacer una estimacidn de la politica néds
'coﬁveniente de explotacidn de un cultivo, en particular de aque~~'
1los cuyo ciclo vegetativo sea muy largo. ‘
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