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RESUMEN

Velasco ZME, Hernandez-Garay A, Gonzélez-Hernandez VA, Pérez PJ, Vaquera HH, Galvis SA. Téc
Pecu Méx 2001;39(1):1-14. Dada la escasa informacion del comportamiento estacional de crecimiento del
pasto ovillo Dactylis glomerata L.) en la zona templada, se efectué un experimento para determinar su
momento Optimo de cosecha en el afio. Se utilizaron 24 parcelas (3 x 3 m) distribuidas en un disefio
completamente al azar con ocho tratamientos y tres repeticiones; los tratamientos consistieron en cortes
semanales sucesivos, durante un ciclo de rebrote (ocho semanas), en cada estacion del afio. Inmediatamente
después del corte de uniformizacién a 5 cm, se cosecharon tres cuadros de 0.1 n?, a ras de suelo, para
determinar el forraje residual. Posteriormente, cada semana se cosecharon tres parcelas diferentes. Se
evalu6 la acumulacién de forraje, tasa de crecimiento (TC), composicién boténica y morfoldgica, relaciones
hoja:tallo y hoja:no hoja e indice de area foliar (IAF). Tanto la acumulacion de forraje, como la TC,
aumentaron rapidamente después de la defoliacion, hasta alcanzar un nivel maximo cuando la biomasa
de hojas verdes fue mayor. En primavera se present6 la mayor TC promedio a la semana tres de rebrote
(78 kg MS hal d-1) y superé en 36, 51 y 70% a las de verano (42 semana), otofio (52 semana) e invierno
(72 semana), respectivamente P<<0.05). Posteriormente, la TC comenzd a declinar como consecuencia de
un aumento progresivo en material senescente y tallos. Se observé una estrecha relacion entre el rendimiento
de hojas verdes y el IAF. Los resultados sugieren que para obtener una méxima produccion de forraje,
la cosecha debe realizarse a las 3, 4, 5y 7 semanas en primavera, verano, otofio e invierno respectivamente.

PALABRAS CLAVE: Manejo estacional de praderas, Acumulacion de forraje, Dactylis glomerata L.,
indice de area foliar, Hoja, Tallo.

INTRODUCCION

La velocidad a la que una pradera produce  de crecimiento y la pérdida de tejido por
forraje, representa el balance entre latasa senescencia y descomposicion, la cual
cambia con la estacion del afio; por ello,
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su maxima masa de hojas verdes alrededor
de 45 dias de rebrote, después de una
defoliacion severa, lo que coincide con el
inicio de la senescencia de las hojas(®.

En relacion con la influencia de las
condiciones climatol6gicas sobre el
crecimiento acumulado, estudios efectuados
en suelos aluviales arcillosos de Palmerston
North, Nueva Zelanda, con praderas mixtas
de ballico perenne (L. perenne), trébol rojo
(T. pratensis) y trébol blanco (T. repens)
en primavera, indicaron que la acumulacién
de forraje total fue afectada por las
fluctuaciones en temperatura y
precipitacion registradas durante el periodo
de estudio, y que el maximo rendimiento
de forraje podria obtenerse a partir de la
tercera semana de crecimiento(3). En
alfalfa, la mayor acumulacion de materia
seca durante verano se ha obtenido a la
semana 4(4.5) y en otofio a la semana 5 de
rebrote, coincidiendo con los mayores
indices de area foliar®). En todos los
casos, el momento 6ptimo de aprovecha-
miento estacional de una planta forrajera,
debe ser cuando la tasa de acumulacion
neta de forraje alcanza el valor méximo@®).

La dificultad de mantener rendimientos
aceptables de pasto ovillo var. Potomac
durante el verano, en el sur de Corea,
donde es ampliamente utilizado en pastoreo
y como forraje de corte, se debe
parcialmente a la reduccion del crecimiento
del pasto por las altas temperaturas(®). Asi
mismo, tanto el ndmero de hijuelos/m2
del ovillo, como la cantidad de puntos de
crecimiento del trébol blanco y, en
consecuencia, el rendimiento de estas
praderas, estuvieron significativamente
influenciados por el manejo de la
defoliacion y la estacion del afio(?).

Con base en estudios de la tasa de
recambio de tejido, se considera necesario
conocer la dinamica del ovillo entre
defoliaciones sucesivas, para comprender
los efectos de la frecuencia e intensidad
de la cosecha en el crecimiento y
persistencia de los pastos, lo cual permite
un manejo mas eficiente en términos de
producciéon animal por unidad de
superficie®). Sin embargo, en pasto ovillo
la informacién disponible con relacion al
manejo Optimo durante las diferentes
estaciones del afio, es escasa a pesar de su
importancia practica, por lo que el objetivo
de este experimento fue definir la
frecuencia de corte estacional a la que
debe cosecharse el pasto ovillo, con base
en los patrones de su crecimiento
acumulado.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizo de julio de 1998
a junio de 1999, en el Campo Experimental
del Colegio de Postgraduados, Montecillo,
Texcoco, Estado de México, en una
pradera irrigada de pasto ovillo (Dactylis
glomerata L.) variedad Potomac. El suelo
del &rea es migajon arenoso, ligeramente
alcalino (pH: 7.8), con 2.4% de materia
orgénica y es clasificado como un Typic
ustipsamments(®). El clima es templado
subhumedo, con lluvias en verano,
precipitacion media anual de 645 mm y
temperatura media anual de 15°C; las
temperaturas promedio mensual méas baja
(11.6°C) y mas alta (18.4°C) se registran
en los meses de enero y mayo,
respectivamente (10),

En la pradera de dos afios de establecida,
se efectuaron cuatro analisis de crecimiento,
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uno por estacion del afio. Se utilizaron 24
parcelas de 3 x 3 m distribuidas en un
disefio completamente al azar con ocho
tratamientos y tres repeticiones; los
tratamientos consistieron en cortes
sucesivos, a intervalos de siete dias, durante
un ciclo de rebrote de ocho semanas. A
mediados de cada estacion, se efectud un
corte de uniformizacion a 5 cm de altura,
con una podadora calibrada; enseguida se
cortaron a ras de suelo tres cuadros de
0.1 m2 seleccionados aleatoriamente, para
estimar el forraje residual; posteriormente,
cada semana se cosecharon tres parcelas
diferentes. Durante el periodo de sequia,
se aplicaron riegos pesados por aspersion
y rodado cada dos semanas.

Semanalmente se selecciond aleatoriamente
y se cortd a ras de suelo un cuadro de 0.1
m?2 por repeticion. El forraje cosechado se
lavd, se sec6 a 80°C por 24 h y se pesd
para estimar la cantidad promedio de
materia seca ha-1, en las diferentes edades
de rebrote.

Del forraje cosechado se tomd una
submuestra de aproximadamente 10% del
total y se separd en: hojas, tallos y espigas
del ovillo, material muerto, malezas y otros
pastos; se secaron a 80°C durante 24 h'y
se pesaron. Los incrementos estacionales
en biomasa foliar se obtuvieron restando
la correspondiente biomasa residual del
corte de uniformizacion a la biomasa
cosechada semanalmente. Las curvas
ajustadas de crecimiento se estimaron con
el método Quasi-Newton del programa
Statistica version 6.0. Con los datos de
peso seco se calcularon las relaciones
hoja:tallo y hoja:no hoja (tallos, espigas y
material muerto).

A cada submuestra de hojas obtenida en
la composicion botanica se le determind
el area foliar con un integrador modelo
LI-3100 (LI-COR, Inc.). Posteriormente,
con los datos de area foliar y la superficie
de muestreo se estimo el indice de area
foliar (1AF).

La tasa de crecimiento promedio (TCP) se
calcul6 a partir de la materia seca del total
de los componentes morfoldgicos del ovillo
y el material muerto, en las diferentes eda-
des de rebrote, conforme al procedimiento
ya descrito(?. Las curvas de crecimiento
se ajustaron con el método Quasi-Newton
del programa Statistica version 6.0.

La informacidon se analizd por los
procedimientos Mixed y GLM de SAS(1D),
para disefios experimentales con medi-
ciones repetidas, considerando un disefio
completamente al azar, cuyos factores de
clasificacion fueron las estaciones del afio
y las semanas de muestreo(12) y mediante
el analisis de crecimiento(13).

Con los registros diarios de la Estacion
meteoroldgica del Colegio de Postgradua-
dos, localizada aproximadamente a 400 m
del area experimental, se calcularon los
promedios semanales de temperatura a la
intemperie (maxima, media y minima),
precipitacion, radiacion global y horas luz,
durante las ocho semanas de estudio, en
cada estacion del afio (Cuadro 1).

RESULTADOS

Cambios estacionales en la acumulacion
de forraje

Los cambios en el crecimiento del ovillo
y sus componentes morfolégicos en cada
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Cuadro 1. Cambios semanales de las variables climatoldgicas, durante los periodos
de crecimiento evaluados en las diferentes estaciones del afio.

Semanas

1 2 3 4 5 6 7 8
Verano 98
T méaxima, °C 29.6 29.5 30.0 29.3 29.0 28.4 27.8 28.3
T media, °C 18.6 19.0 19.4 19.8 19.3 19.5 19.5 20.3
T minima, °C 7.6 8.6 8.8 10.3 9.6 10.6 11.2 12.4
Precipitacion
pluvial, mm 5.0 0.4 2.9 1.5 9.2 2.7 2.8 10.4
Radiacién
global, Ly 442.3 449.7 500.2 438.2 374.7 319.0 428.7 337.9
Hr luz 5.8 6.6 7.6 7.3 5.8 2.8 3.4 2.9
Otofio 98
T méaxima, °C 28.6 28.1 27.3 25.9 24.4 27.0 24.5 25.2
T media, °C 15.9 15.7 16.4 14.7 12.9 12.2 12.4 10.5
T minima, °C 3.3 3.3 5.4 3.5 1.5 -2.6 0.36 -4.2
Precipitacién
pluvial, mm 0.0 0.0 0.2 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0
Radiacién
global, Ly 411.3 389.0 382.4 344.0 422.3 359.2 372.8 397.0
Hr luz 8.2 7.4 7.2 5.7 8.0 7.4 7.1 7.4
Invierno 98
T maxima, °C 28.9 29.6 25.9 27.5 29.8 29.7 29.8 29.3
T media, °C 14.0 14.2 11.7 12.8 15.1 14.5 14.6 15.8
T minima, °C -0.9 -1.2 -2.6 -1.9 0.4 -0.7 -0.5 2.2
Precipitacion
pluvial, mm 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Radiacioén
global, Ly 467.8 478.0 431.0 517.0 517.0 569.9 537.2 4833
Hr luz 8.3 9.4 7.6 9.3 8.9 10.0 9.3 7.2
Primavera 99
T méaxima, °C 29.0 32.4 33.3 31.5 32.1 31.6 32.2 32.3
T media, °C 16.1 18.4 20.1 18.6 18.8 16.4 18.5 19.3
T minima, °C 3.2 4.4 7.0 5.7 5.5 1.2 4.8 6.3
Precipitacion
pluvial, mm 0.8 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.3
Radiacién
global, Ly 525.0 590.0 599.9 565.7 579.3 653.6 550.9 5705
Hr luz 7.2 9.3 9.8 8.3 9.8 11.0 8.8 9.8

Ly = cal cm-2 d-1
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estacion del afio, se muestran en la Figura
1, donde se aprecia que la acumulacion de
materia seca fue mayor (P<<0.05) en
primavera y verano, que en otofio e
invierno. Excepto en invierno, el
crecimiento méas rapido ocurrio en las
primeras cuatro semanas de rebrote, cuando
las hojas dejaron de crecer o lo hicieron
lentamente; la acumulacion posterior de
forraje, se debio principalmente a aumentos
en la biomasa de tallos, material senescente
y formacion de espigas, esto Ultimo ocurrio
en primavera y verano.

Notese que el material muerto aparecid
desde la primera semana de muestreo en

Figura 1.

las cuatro estaciones, pero que su
acumulacion rapida ocurrio hasta la semana
5 de rebrote. Esta situacion implicd que
en otofio e invierno, estaciones en que fue
menor la produccion de forraje, el material
muerto representara de 41 a 45% de la
biomasa total en la semana 8. En cambio,
en primavera y verano, con temperaturas
méas altas, la tasa de crecimiento fue
superior a la senescencia, de modo que al
muestreo final, la materia muerta
representd menos de 34% del total
acumulado.

La contribucion de los tallos a la biomasa
fue mayor en las estaciones de primavera

Acumulacién estacional de materia seca total y por componente

morfolégico del pasto ovillo, durante un ciclo de crecimiento de ocho

semanas

Verano 98

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

0 1 2 3 4 5 8

6 7
|:| Hojas
[ ] Tallos

Invierno 98
4500

4000

Materia seca (kg ha't)

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Semanas después del corte

I= error estandar de la media

Otofio 98

- Material muerto

Dl Espigas Primavera 99

4500 T
4000 I [ I I I
3500
3000 I
2500 I
2000 [
1500
1000
500

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8




Maria Eugenia Velasco Zebadla, et al.

y verano, donde llegd a constituir 25 y
23% de la materia seca acumulada en la
semana 8, respectivamente; en otofio e
invierno la contribucion de estos érganos
fue de 18%, en gran parte debido a que
fue detectable hasta la semana 5 0 6 de
rebrote. Es decir, el crecimiento del tallo
requiere de temperaturas medias por arriba
de 18°C, que no ocurren en invierno y
otofio. Por lo mismo, la formacion de
espigas en el apice de los tallos, so6lo se
detectd en primavera y verano.

Cambios semanales en la acumulacién de
hojas

Los cambios semanales en materia seca
de hojas verdes del pasto ovillo, en las
cuatro estaciones del afio, se muestran en
la Figura 2. La méaxima acumulacion de

hojas vario significativamente entre
estaciones del afio (P<<0.05); en primavera
se registro en la semana 4 (1221 kg MS
ha'l ), en verano en la 5 ( 1476 kg), en
otofio en la 6 (944 kg) y en invierno en
la 8 (686 kg). Independientemente del
tiempo requerido para alcanzar la maxima
acumulacion de hojas, durante el verano
se produce 20, 56 y 115% mas que
primavera, otofio e invierno, respecti-
vamente. Debe resaltarse que en la semana
4 de rebrote, los rendimientos de biomasa
foliar en primavera y verano presentan
valores muy similares (1219 y 1310 kg
MS hal).

En primavera se detectd que a partir de la
semana 5, el pasto ovillo perdié biomasa
foliar, situacion que no ocurrié en las
demas estaciones.

Cambios semanales en biomasa de hojas verdes del pasto ovillo, durante
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Relacién entre el IAF y la acumulacion de
biomasa de hojas verdes

Los cambios en el IAF del pasto ovillo,
en las cuatro estaciones del afio, se
muestran en la Figura 3. Coincidiendo con
la cinética de crecimiento de las hojas, el
IAF aument6 con la edad del rebrote hasta
alcanzar un valor méaximo, para luego
decrecer progresivamente. EI AF m&ximo
vario de acuerdo a las estaciones del afio
y fue 3.5, 1.9, 1.7 y 2.9 para verano,
otofio, invierno y primavera, respecti-
vamente.

Se detectd un alto grado de asociacion
lineal entre la acumulacion de materia seca
de las hojas verdes y el IAF en cada
estacion del afio, aunque se registraron
ciertas variaciones principalmente al final
del periodo de rebrote, como se ilustra en
la Figura 4.

Estos resultados evidencian que el 1AF es
la variable fisiol6gica que mejor describe
la respuesta del ovillo a la defoliacion, ya
que guarda una relacion estrecha con la
produccion de forraje.

Relacion hoja:tallo y hoja:no hoja

Los cambios estacionales en las relaciones
hoja:tallo y hoja:no hoja, se muestran en
el Cuadro 2. La proporcion de hojas,
respecto a los tallos y no hoja cambio6 con
la estacion del afio; se encontraron los
valores mas altos en verano y los mas
bajos en primavera. Tanto la relacién
hoja:tallo como la relacion hoja:no hoja,
presentaron un valor bajo después de la
defoliacion y valores continuamente
mayores conforme la biomasa de hojas
verdes se incrementd, hasta alcanzar un
valor maximo para después volver a
disminuir durante las ultimas semanas de

Figura 3. Cambios semanales en el indice de area foliar del pasto ovillo, durante
un ciclo de crecimiento de ocho semanas
—a—VERANO
5 1 —=—O0TONO
— o INVIERNO
T 4- ---1-- -PRIMAVERA
o
o
o 31
NG
S
o 27
8
=
— l -
O T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Semanas después del corte

I= error estandar de la media




Maria Eugenia Velasco Zebadla, et al.

Figura 4. Relacion estacional entre la biomasa de hojas y el indice de area foliar
del pasto ovillo, durante un ciclo de rebrote de ocho semanas
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Cuadro 2. Variacion estacional de las relaciones hoja:tallo y hoja:no hoja* del
pasto ovillo, en un periodo de rebrote de ocho semanas

Semanas

0 1 2 3 4 5 6 7 8 EEM
Verano 98
Hoja:tallo 3.42 4.44 4,01 5.80 5.94 5.96 5.39 2.95 244  1.023
Hoja:no hoja 1.84 2.15 1.56 2.44 3.00 2.99 2.37 1.63 1.00 0.269
Otofio 98
Hoja:tallo 0.71 1.30 2.01 2.68 3.26 2.79 3.00 2.65 2.09 0.333
Hoja:no hoja 045 070  0.94 1.03 1.15 1.01 1.10 083 0.66 0.117
Invierno 98
Hoja:tallo 2.03 1.97 2.55 3.20 2.75 2.72 2.69 2.35 2.11 0.474

Hoja:no hoja 0.67 054 075 073 088 0.78 089 080 060 0.130

Primavera 99
Hoja:tallo 1.75 1.35 1.64 2.43 2.77 2.92 2.49 2.08 1.52 0.541
Hoja:no hoja 0.80 0.52 0.71 0.89 1.21 1.05 0.87 0.79 0.63 0.225

* No hoja (tallos + material muerto + espigas); EEM: error estandar de la media

8
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crecimiento, como consecuencia del
aumento en la materia seca de tallos y el
material muerto (Figura 5).

Unicamente se presentaron diferencias
significativas <<0.05) para la relacion
hoja:tallo en otofio y presentd el valor
mas alto en las semanas 4 y 6 de
crecimiento; sin embargo, durante el verano
la mayor relacion hoja:tallo coincidié con
el tiempo en que se produjo la mayor

cantidad de biomasa de hojas verdes y en
primavera el valor més alto estuvo préximo
al tiempo en que se presentd el mayor
rendimiento de hojas verdes. En invierno
la relacion hoja:tallo fue variable y los
valores mas altos oscilaron de 2.7a 3.2y
no guardd relacion con la biomasa de
hojas.

El valor més alto de la relacion hoja:no
hoja, ocurrio a la misma edad de rebrote

Figura 5. Cambios semanales en la composicién botanica del pasto ovillo, durante
las estaciones del afio. 1998-1999
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en que se presentd la mayor biomasa de
hojas verdes, en todas las estaciones del
afo, excepto invierno y las diferencias
fueron significativas para verano y otofio
(P<<0.05). En invierno la proporcion de
hoja:no hoja fue mayor a la semana 6, lo
que coincidio con el mayor porcentaje de
hojas en la pradera.

Tasa de crecimiento promedio

La tasa de crecimiento promedio del pasto
ovillo vario6 entre las estaciones del afo,
en el siguiente orden descendente:
primavera = verano =0tofio = invierno
(Figuras 1 y 6), que coincide totalmente
con el rendimiento estacional. También
varid la edad de rebrote en que ocurrid el
valor méximo, segun la estacion; asi en
primavera este valor se presentd a la
semana 3 con 78 kg MS hal dia-l,
mientras que en verano fue a la semana 4

con 50 kg MS hal dia'l, pero superé a
la de primavera en las ultimas dos semanas
del periodo de rebrote en virtud de que en
primavera hubo un descenso acentuado
después del maximo valor, descenso que
fue méas pequefio en verano. En otofio la
maxima tasa de crecimiento se presentd
en la semana 5 con 38 kg MS hal dial,
en tanto que en invierno ocurrié en la
semana 7 con 21 kg MS hal dial .

Es de destacarse que la mayor tasa de
crecimiento (Figura 6), se observé de 1 a
2 semanas antes de que ocurrieran las
maximas acumulaciones de biomasa foliar
(Figura 2), en todas las estaciones.

Composicion botanica

Al inicio del periodo de rebrote, es decir,
al corte de uniformizacion, el forraje
residual estuvo compuesto de hojas, tallos

Figura 6. Cambios estacionales en la tasa de crecimiento (TC) del pasto ovillo
durante un ciclo de ocho semanas
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y material muerto en las siguientes
proporciones: 65, 19 y 16% en verano;
30, 45 y 25% en otofio; 38, 20 y 42% en
invierno; y 40, 25 y 35% en primavera.
En este sentido destaca el verano por su
alto porcentaje de hojas y tallo (84%), en
contraste con el invierno en que este
porcentaje es apenas de 58%.

Con el rebrote se eleva la proporcion de
hojas y se reduce la del tallo, en todas las
estaciones, hasta la semana 4;
posteriormente, el porcentaje de hoja se
reduce y se aumenta el de tallos; en verano
y primavera es cuando aparecen espigas y
la invasion de otras especies (malezas y
otros pastos). El material muerto decrece
con la edad del rebrote en verano y
primavera, pero tiende a mantenerse igual
0 a crecer en invierno y otofio.

El valor maximo en el porcentaje de hojas
vario con la estacion del afio, como sigue:
verano 71, otofio 52, invierno 47 y
primavera 50%, E<<0.01).

Es notorio que los porcentajes maximos
de hojas en la pradera, se obtuvieron al
mismo tiempo que se presentaron los
valores mas grandes en la relacion hoja:no
hoja en la pradera, en todas las estaciones
del afio (Figura 5 y Cuadro 2).

La presencia de otros pastos fue evidente,
en la mayoria de las estaciones del afo;
en verano y otofio estos contribuyeron con
porcentajes maximos de 11% (400 kg ha-1
de MS), mientras que en invierno y
primavera con 1y 7% (25-300 kg ha'l de
MS), respectivamente. El porcentaje de
otros pastos varid con la estacion del afio;
en verano se observaron a partir de la
semana 1, mientras que en primavera y
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otofio ocurrieron a partir de la semana 3
(P<<0.01). Los porcentajes de malezas
fueron de 1 a 3% (40 - 117 kg hal de
MS), y se registraron a partir de la semana
3 en primavera, estacion en la que se
encontré la mayor cantidad (P<<0.05).

DISCUSION

El crecimiento estacional del pasto ovillo
coincide con resultados obtenidos en otras
latitudes de clima templado, donde se
menciona que después de que la pradera
alcanza su maxima area foliar, aumenta la
tasa de senescencia y descomposicion de
los tejidos, hasta igualar o superar a la
tasa de crecimiento(1.2). La cinética del
crecimiento de las hojas implica que
inicialmente el crecimiento dependié del
area foliar remanente, y que con el tiempo
aument6 hasta alcanzar un méaximo y
estabilizarse; posteriormente la biomasa de
hojas disminuyé gradualmente a consecuen-
cia del aumento en la tasa de senescencia,
y en primavera y verano debido al inicio
de la etapa reproductiva (espigamiento) en
la pradera, donde el material muerto y los
tallos aumentaron significativamente en las
Gltimas dos semanas de evaluacion, lo que
coincide con resultados indicados por otros
autores4),

La pérdida de biomasa foliar en primavera
a partir de la semana 5, probablemente se
deba a que la tasa de senescencia de hojas
supero a la de crecimiento. De igual forma,
la baja tasa de acumulacion de hojas que
se registrd en invierno se relaciona con la
poca tolerancia de este pasto al frio, ya
que en esta estacion se registraron las
temperaturas mas bajas, informacion
mencionada en otros trabajos(15).
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Con relacion a los valores del IAF, se ha
indicado en otros trabajos que el indice
Optimo presenta valores mas altos en
primavera y verano, cuando la intensidad
de la luz es mayor; y que la tasa de
acumulacion neta de biomasa es maxima,
cuando se alcanza el IAF mayor(16).

Las variaciones observadas entre la
biomasa foliar y el IAF al final del periodo
de rebrote, podria explicarse por un
proceso acelerado de la senescencia
foliar(17.18), asi como por el mayor peso
de las hojas maduras durante la etapa
reproductiva y a la presencia de otros
pastos y malezas que pueden afectar esta
relacion(®). También, se ha sefialado que
en las ultimas semanas de crecimiento de
una pradera, la senescencia se acelera y
consecuentemente el IAF se estabiliza y
puede llegar a decrecer(19).

La relacion estrecha entre el 1AF y la
produccion de forraje ha sido estudiada en
praderas de clima templado, donde ademas
se indico que con un IAF de 3 se logra
una cubierta cerrada de la pradera, que
asegura una completa intercepcién de la
luz incidente(). Por otra parte, en pastos
de clima templado se ha sefialado que la
temperatura y la radiacion solar afectan
tanto la tasa de crecimiento, como la tasa
y tiempo de desarrollo de estados
fisiologicos como la floracion; especifi-
camente, que la temperatura ejerce
influencia importante sobre la tasa de
aparicion y expansion de las hojas, por lo
que si se tienen niveles adecuados de agua
y nutrientes, la pradera alcanza mas
rapidamente un dosel cerrado en primavera
y verano, que en otofio e invierno(20);
esto podria explicar, al menos parcialmente,
los bajos valores de IAF que se presentaron

durante otofio e invierno, estaciones donde
se registraron las mas bajas temperaturas.

Los valores bajos de la relacion hoja:tallo
en primavera, podrian estar asociados a
que en esta estacion se presentd la etapa
reproductiva y, en consecuencia, mayor
biomasa de tallos comparada con el resto
de las estaciones del afio. Un comporta-
miento similar se observé en la relacion
hoja:no hoja en primavera, el cual podria
explicarse por la mayor acumulacion de
material muerto que en el resto de las
estaciones del afio, lo que implic6 mayor
tasa de recambio de tejido en esta
estacion(2d).

Se ha observado que la relacion hoja:no
hoja del ballico perenne varia con el
manejo de la defoliacion, incrementandose
conforme la intensidad de cosecha
disminuye de 16 a 2 cm(®). En periodos
largos sin defoliacion la proporcién de hoja
verde:tallo decrece progresivamente,
afectando la eficiencia fotosintética y en
consecuencia el forraje aprovechable (@),

Los tiempos de rebrote en que se presento
la mayor tasa de crecimiento, estan acordes
con la curva sigmoidal de crecimiento, ya
que el maximo valor corresponde al
momento en que la tasa de crecimiento
comienza a decrecer(3). Los altos valores
obtenidos en la tasa de crecimiento en
primavera, se explican por la acelerada
tasa de recambio de tejido que se presento,
aunque también los tallos y el material
muerto fueron significativamente mayores,
que en el resto de las estaciones. En
primavera, se presentaron mayores
temperaturas, horas luz y radiacion global,
sin limitaciones de agua, condiciones que
favorecen el crecimiento reproductivo.(®)
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La baja tasa de crecimiento que se presento
en otofio, podria ser debida a que en esta
estacion, se registraron los valores mas
bajos de horas luz y de radiacion global
y a que la temperatura minima descendié
a valores negativos en las ultimas tres
semanas del periodo de rebrote. Asimismo,
en invierno se registraron heladas en seis
de las ocho semanas de rebrote, lo que
parece explicar la baja tasa de crecimiento
del pasto en esta estacion. Al respecto, se
ha mencionado que las temperaturas bajas
de invierno, aln en periodos cortos,
disminuyen considerablemente el
crecimiento de los pastos, por lo que
pueden registrarse tasas de acumulacion
de forraje cercanas a cero(1),

Los porcentajes mas altos de tallos y
material muerto, se presentaron en las
altimas dos semanas de crecimiento, al
acelerarse la tasa de senescencia o la
diferenciacion de tallos reproductivos,
como se ha presentado en otros pastos
templados(2:18). En praderas mixtas de
ballico perenne y trébol blanco, también
se observd que la proporcion de ambas
especies y los componentes morfoldgicos
variaron con la estacion del afio(®).

CONCLUSIONES

El tiempo éptimo de corte del pasto ovillo
varié con la estacion del afio y para obtener
la maxima produccion de forraje, la
cosecha debe efectuarse a las 3, 4,5y 7
semanas en primavera, verano, otofio e
invierno, respectivamente, cuando la
biomasa de hojas verdes y el IAF son
maximos y la tasa de senescencia y
descomposicion comienza a aumentar.
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SEASONAL GROWTH CURVE OF
COCKSFOOT GRASS

ABSTRACT

Velasco ZME, Hernandez-Garay A, Gonzélez-
Hernandez VA, Pérez PJ, Vaquera HH, Galvis SA.
Téc Pecu Méx 2001;39(1):1-14. Due to limited
information about seasonal growth curve of
cocksfoot grass Qactylis glomerata) in temperate
areas, a study was carried out in order to determine
its optimum harvesting time. Twenty four plots 3
x 3 m were allocated in a completely randomized
design with eight treatments and three replicates;
treatments consisted of successive cuts at weekly
intervals during a regrowth cycle (eight weeks) in
each season of the year. All plots were cut to 5 cm
and three samples of 0.1 m? were taken to ground
level to determine residual herbage mass; from then
onwards, every week three different plots were
harvested. Cumulative herbage mass, growth rate
(GR), botanical and morphological composition,
leaf:stem ratio, leaf:not leaf ratio and leaf-area
index (LAI) were evaluated. Cumulative herbage
mass and GR increased steadily after defoliation,
until a maximum green leaves level was reached.
The highest GR (78 kg DM hal d-1) was reached
in Spring at three weeks of regrowth and it was
36, 51, and 70% higher than Simmer, autumn
and winter (P<<0.05), respectively. After that, GR
began to decline as a consequence of a progressive
increase in dead material and pseudostem. There
was a close relationship between green leaves
biomass and LAI. The results suggest that to
maximize herbage production, harvest must be
made at 3, 4, 5, and 7 weeks intervals in Spring,
Summer, Autumn and Winter, respectively.

KEYWORDS: Seasonal sward management, Forage
acumulation, Dactylis glomerata L., Leaf area
index, Leaf, Pseudostem.
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