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RESUMEN

Se estudit el efecto de la altura de corte (5,10, 15 cm), con diferentes intervalos de defoliacién (15, 30, 45y 60
dias} sobre la produccién de forraje y el contenido de carbohidratos no estructurales totales (CNET) en laraiz
de cuatro especies forrajeras perennes. Se empleé un arreglo factorial 3x4x4, el experimento fue realizado bajo
invernadero en la Universidad Auténoma de Chapingo a 19° 20" Lat Ny 98° 58" Long O y a 2250 msnm. Para
la produccibn de forraje la interaccién especie por altura fué diferente (P <.05), las mayores alturas de corte
incrementaron la produccién en leguminosas y en pasto guinea la redujeron un 27%, no se encontrd efecto
sobre el pasto jaragua; la interaccidn altura por frecuencia no fue significativa (P> .05). Todas las especies yen
cualquiera de ias alturas de corte, incrementaron la producccitn total con los mayores intervalos de defoliacién.
Para los niveles de CNET no se encontrd efecto en las interacciones ni en las alturas de corte (P> .05), sin
embargo, los mayores intervalos de defoliacién incrementaron los niveles para las diferentes especies (P < .05},
en cualquiera de las frecuencias todas las especies presentaron una reduccidn de los niveles de CNET durante
los primeros ocho dias posteriores a la defoliacién y en los siguientes dias estos niveles se incrementaron hasta

alcanzar los iniciales durante el dia 25-30 después de la defoliacion.

INTRODUCCION

Las alturas de corte estan asociadas con la

cantidad de follaje y yemas remanentes, sin

embargo a una misma aitura de corte no
todas las especies son igualmente afecta-
das, esto depende de su forma de creci-
miento y la edad del follaje remanente; la
altura y la frecuencia de corte son dos fac-
tores importantes en la longevidad de las
plantas por el efecte directo sobre los car-
bohidratos no estructurales totales o de re-
serva (CNET).

En algunos pastos y leguminosas erec-
tas, las alturas de corte bajas pueden redu-
cir la produccién. Durante dos afos tres
leguminosas y tres gramineas fueron corta-
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das a 0, 7 y 14 cm, la produccion para
ambos afios en todas las especies fué supe-
rior en los cortes a 7 cm, mientras que a 0
cmocurrieron las menores producciones °,
asi mismo, con cuatro gramineas tropicales
cortados durante dos afos a 10, 20 y 30 cm
mostraron las mayores producciones a 10
cm para el primer affo .

Los tallos son zonas de almacenamiento
de CNET vy su cantidad al igual que las
yemas remanentes pueden ser afectados
por las alturas de corte; en Cynodon plec-
tostachyus cortando a 0 y 10 cm se encon-
tré variaciones en los niveles de CNET, sin
embargo, no se encontrd diferencia en Bra-
chiaria mutica cortando a 10y 20 cm'’, asi
mismo, en Stylosantes capitata contando a
5 0 10 cm no se encontré diferencias'®.

El intervalo entre cortes €s el tiempo que
transcurre entre una defoliacién y otra; en
diferentes especies, las mayores frecuen-
cias de corte estdn asociadas a las mayores
producciones de forraje; en Panicum maxi-
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mum var jacq cortado a 10, 20 y 30 dias se
encontré un incremento en la produccion
con los mayores intervalos de corte 8, por
otro lado, en Panicum maximum var Jacq y
Pennisetum purpureum cortados a cuatro y
seis semanas, mostraron que los cortes a
seis semanas durante todo el afio permiten
un mejor aprovechamiento de la calidad de
estos pastos sin dafiar la produccion de
materia seca ' <; sin embargo, en sistema de
pastoreo la produccién puede incrementar-
se conlos menores periodos de descanso®.

El empleo de diferentes técnicas en el
estudiode los carbohidratos de reserva, han
mostrado evidencias de que estos son usa-
dosenla formacnén del rebrote después de
la defqhamén ; asf mismo, las delfoliacio-
nes frecuentes antes de que se recuperen
las reservas empleadas pueden ocasionar
su agotamiento llegando incluso a la muerte
de la planta®.

El presente trabajo se plante6 con objeto
de conocer la respuesta de diferentes altu-
ras y frecuencias de defoliacién sobre la
produccion de forraje y contenido de CNET
en las especies forrajeras guinea, jaragua,
glycine y centrosema.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fué realizado bajo inverna-
dero en la Universidad Autdbnoma de Cha-
pingo, localizado a 19° 20" latitud Norte, 98°
58" longitud Oeste y a 2250 msnm.

Se emplearon dos especies de grami-
neas guinea (Panicum maximum var. jacq
comun)} y jaragua (Hyparrhenia rufa Nees
Stap) y dos leguminosas glycine (Neonoto-
nia wigthii Verd) y centrosema (Centrosema
pubescens Benth}. Los factores estudiados
fueron: altura de cortea 5, 10 y 15 cm para
las especies mencionadas y cuatro interva-
los entre corte a los 15, 30, 45 y 60 dias. Se
empled un arreglo factorial (altura por espe-
cie por corte} con seis repeticiones, la varia-
blede respuesta fuéla produccidn deforraje
y el contenido de carbohidratos no estruc-
‘turales totales en la raiz. Se utilizaron mace-
tas de 5 kg con suelo Vertic tropudalfs,
todas las especies fueron sembradas por
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semilla, dejando de cinco a siete plantas por
maceta, a los cinco meses se dié un corte
de homogenizacién de acuerdo a ia altura
de corte asignada para dar inicio a los dife-
rentes periodos de descanso, en cada tra-
tamiento se efectuaron tres cortes de forraje
de acuerdo a su altura y la frecuencia asig-
nada; depués del Ultimo corte a cada repe-
ticion le fué asignada en forma aleatoria uno
de seis dias para la extraccién de la raiz, los
dfas para la extraccion fueron 1, 4, 8, 16, 25
y 30, la forma de extraccion fué con agua a
presion, la rafz fué secada en estufa de aire
forzado a 55-60 C por 48 horas para la
determinaciénde materia seca; despuésfué
molida y pasada por un tammiz con malla
de 0.5 mm quedando lista para el analisis de
CNET mediante el método descrito por
Ting ™. 16

RESULTADOS Y DISCUSION

La interaccion altura por especie para el
rendimiento de forraje fué diferente
(P < .05}. Las leguminosas incrementaron la
produccién en un 42 y 67% conlas mayores
alturas para glycine y centrosema respecti-
vamente, sin embargo, en gramineas, el
pasto quinea incrementé su produccion en
un 27% cuando fué cortado a menor altura
y no se encontrd diferencia en el pasto
jaragua (Cuadro 1).

Los efectos encontrados para grami-
neas y leguminosas con las diferentes altu-
ras de corte siguieron una tendencia similar
a lo informado por otros investigadores
para gramineas y !egummosas sin embar-
go, Osman y Adudiek 3encontraror\ las ma-
yores producciones a 7 ¢m en gramineas y
leguminosas cuando fueron cortadas por
dos aflos a 0, 7 y 14 cm. En las especies
perennes las mayores alturas de corte per-
miten a la planta conservar més lugares de
almacenamiento de CNET'®, este efecto
puede explicar los resultados obtenidos pa-
ra las leguminosas, sin embargo, en grami-
neas las menores producciones encontra-
das con las mayores alturas de corte
pudieron ser ocasionadas por la forma de
crecimiento de los nuevos rebrotes yia baja



CUADRO 1. RENDIMIENTO DE FORRAJE DE ESPECIES TROPICALES CON TRES ALTURAS DE CORTE.

ALTURA DE CORTE {cm)
ESPECIE 5 10 15
g ms/maceta/corte
Panicum maximum 13.29a 12.48a 10.43b
Hyparrhenia rufa 1281a 13.31a 12.73a
Neonotonia wightii 5.88b 7.69ab 8.38a
Centrosema pubescens 5.04b 7.77a 8.46a

Valores con distinta literal en un mismo renglén son diferentes (P <.05).

actividad fotosintética del follaje remanente.
Taylory Templeton14 mencionan que la ac-
tividad fotosintética del follaje se reduce
considerablemente conla edad, encontran-
do que &l tiempo de vida promedio de una
hoja de Dactylis glomerata es de 28 dias,
posteriormente son de poco valor fotosinté-
tico. Por otro lado, con las mayores alturas
de corte la longitud de tallos y follaje rema-
nente pueden impedir que los nuevos bro-
tes reciban luz durante los primeros dias de
su desarrollo alargando con ello el periodo
de utilizacién de los CNET vy el tiempo de
recuperacioén de la planta.

El rendimiento de forraje total entre las
especies fué diferente (P <.05). Las grami-
neas superaron a las leguminosas en un
promedic de 44% vy no se encontré diferen-
cia dentro de familias (Cuadro 2).

Estas diferencias entre especies, han si-
do encontradas por otros invetigadores
y son debidas a diferentes factores comola
ventaja de las gramineas en sumayor punto
de saturacién de luz, la diferente via fotosin-
tética entre las dos familias'® y el mayor
indice de area foliar en las gramineas ”. Las
interacciones especie por frecuencia y aftu-
ra por frecuencia no fueron significativas
(P >.05). 8in embargo, todas las especies
incrementaron su produccién al aumentar el
periodo de descanso de 15 a 60 dias (Cua-
dro 3), los incrementos fueron de 2.8, 4.3,
5.7 y 4.3 veces para guinea, jaragua, glycine
y centrosema respectivamente. Sin embar-
go, en este trabajo los incrementos estan

confundidos con el efecto del periodo de
muestreo de la planta, debido a que en
todos los tratamientos solo se cuantificaron
tres cortes de forraje; de esta forma, en los
trataminetos con frecuencias de corte de 15
dias, sOlo fué muestreada la produccion de
45 dias, mientras que con las frecuencias a
60 dias se muestred la produccién de 180
dias. Esto explica las altas diferencias de
produccion obtenidas con las especies para
las diferentes frecuencias de corte.

En general los cortes a menor altura cau-
san menor dano cuando son seguidos de
un periodo largo de descanso que permita
almacenar suficientes reservas para un re-
brote vigoroso en la siguiente defoliacion.
Asimismo, las defoliaciones muy frecuentes
causaradn menos danos cuando los cortes
se realizan a mayor altura, permitiendo que
la planta conserve mayores lugares de al-
macenamiento de CNET.

En lo referente a los niveles de CNET
ninguna de las interacciones de los factores
estudiadas fué significativa (P > .05}, sinem-
bargo, todas las especies incrementaron su
nivel de reservas cuando tuvieron un perio-
do de descanso més largo, observandose
incrementos de 3 a 90% para jaragua y
glycine respectivamente. Por otro lado, en-
tre las diferentes especies su contenido de
CNET en la raiz fué diferente (P <.05) para -
cualquiera de las frecuencias de corte estu-
diadas (Cuadro 4). ’

Otros investigadores han encontrado re-
sultados similares, Nogueda '’ a los 45 dias

127



CUADRO 2. RENDIMIENTO DE FORRAJE EN DIFERENTES ESPECIES TROPICALES.

PRODUCCION DE FORRAJE PRODUCCION
ESPECIE GRAMOS DE MS/MACETA/6 MESES RELATIVA
Panicum maximum 36.21a 92.9
Hyparrhenia rufa 38.94 a 100.0
Neonotonia wightii 21.96b 56.3
Centrosema pubescens 21.29b 54.6

Medidas con distinta literal son diferentes (P <.05).

CUADRO 3. RENDIMIENTO DE FORRAJE DE ESPECIES TROPICALES CON FRECUENCIA DE CORTE A 15
DIAS Y TRES ALTURAS DE CORTE.

FRECUENCIA ALTURA DE CORTE (cm)
ESPECIE DE CORTE 5 10 15 PROMEDIO
DIAS g ms/maceta/corte
15 6.1 5.5 5.6 5.7d
Panicum 30 11.6 10.7 8.3 10.2¢
maximum 45 15.8 15.1 12.3 14.4b
60 19.5 17.5 14.9 17.3a
15 6.0 4.6 4.1 4.9d
Hyparrhenia 30 12.5 11.4 10.3 11.4c
rufa 45 12.6 15.8 14.3 14.2b
60 20.4 21.3 221 21.2a
15 2.1 2.1 21 2.1d
Neonotonia 30 4.2 59 6.5 5.5¢
wightii 45 6.4 9.9 11.3 9.2b
60 10.7 12.7 13.5 12.3a
15 1.6 2.6 35 2.5d
Centrosema 30 3.3 5.4 7.4 5.3c
pubescens 45 5.7 10.1 10.9 8.9b
60 9.3 12.8 11.9 11.3a

*Promedios con distinta literal en una misma columna para cada especie son diferentes (P <.05).
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CUADRO 4. EFECTO DE LA FRECUENCIA DE DEFOLIACION SOBRE EL CONTENIDO DE CNET EN LA RAIZ

DE DIFERENTES ESPECIES TROPICALES.

ESPECIE frecuencia de defoliacién (dias)

15 30 45 60
Panicum maximum 5.56 bB 573 bB 5.83bB 8.84aA
Hyparrhenia rufa 471bB 4.09¢B 9.17 aA g.23aA
Neonotonia wightii 571bB 4.51¢cC 7.35bA 7.49 bA
Centrosema pubescens 7.25aA 7.92 aA 7.36 bA 7.50 bA

Valores con distinta literal minGscula en una misma columna y mayGscula en un mismo rengl6n son diferen-

tes (P <.05).

de edad en la raiz de Desmodium intortum,
Pueraria phaseoloides y Galactia striata en-
contr6 5.9, 1.46 y 2.56% de niveles de CNET
respectivamente. Por otro lado Galaviz® en-
contrd en la raiz de Hyparrhenia rufa y Pani-
cum maximum con 35 dias de descanso
niveles de 4.7 y 5.9% respectivamente.

Parte de los carbohidratos de reserva
son almacenados en la raiz de las p[antase,
sin embargo, la forma y tamafo de la raiz
entre y dentro de especies modifica la capa-
cidad de almacenaje7. De esta forma, los
CNET que se envian a la raiz pueden modi-
ficar en diferente praoporcién los niveles de
CNET dependiendo del tamafio de la raliz,
esto puede explicar en patte las diferencias
del porcentaje de CNET encontradas en las
diferentes especies para una misma fre-
cuencia de corte.

Las diferencias entre frecuencias de cor-
te para una misma especie pueden estar
relacionadas con factores estacionales,
edad y estado fenoldgico de la planta, los
cuales no fueron analizados en este trabajo.

Elefecto delaalturade corte no presentd
diferencia en los niveles de CNET para cual-
quiera de las especies en ninguna de las
frecuencias estudiadas (P > .05}, sin embar-
go, en todas las especies se observd una
ligera reduccion de CNET con las menores
alturas de corte para las frecuencias a 15 y
30 dias y a 45 y 60 dias no se encontr6 una
tendencia definida para las diferentes espe-
cies (Cuadro 5).

Resultados similares han sido informa-
dos por otros investigadores'”'®; bajo pas-
toreo con cuatro asignaciones de forraje
por animal se encontrd una reduccién en el
tamafio de la raiz y sus niveles de CNET con
las menores asignaciones de forraje, io cual
implica un mayor sobrepastoreoeﬂ

Debido a que los tallog son lugares de
alimacenamiento de CNET”, las mayores al-
turas de corte permiten alas plantas conser-
var una mayor cantidad de tallos y hojas
remanentes que posteriormente podrian
aportar fotosintatos para la formacién del
rebrote. En el presente trabajo. los efectos
no fueron significativas (P> .05) prob-
ablemente por que sélo se efectuaron tres
cortes de forraje para cada tratamiento, sin
embargo, en ios cortes a 15 y 30 dias se
encontrd una tendencia a reducir los niveles
con las menores alturas de defoliacion, de
esta forma podria pensarse gue las plantas
con mayores alturas de corte pudieron
aportar alguna cantidad de CNET para la
formacion del rebrote, permitiendo que las
especies aun con las menores alturas de
corte mantuvieran sus niveles de CNET en
la raiz, ésto coincide con lo informado por
Vazquez'’ al mencionar que los efectos ne-
gativos de las menores alturas de corte so-
brela concentraciénde los CNET se pierden
cuando son acompafiados de mayores in-
tervalos entre las defoliaciones, esto se de-
be al mayor tiempo que tiene la planta para
reponer nuevamente lo CNET tomados de
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la rafz; este efecto puede explicar las ten-
dencias no definidas sobre los CNET encon-
trados con las frecuencias de corte a 45 y
60 dias.

Después de la defoliacién todas las es-
species tendieron a reducir sus niveles de
CNET en la raiz, los niveles mas bajos se
registraron alrededor del octavo dia des-
pués del corte, posteriormente, estos nive-
les se incremetaron hasta alcanzar el conte-~
nido inicial, lo cual ocurrid de los 25 alos 30
dfas (Cuadro 6).

Resultados similares han s&do informa-
dos por varios investigadores en diferentes
especies. Galaviz® con Panicum maximum
e Hyparrhenia rufa encontré un descenso
enlos niveles de CNET durante la primeray
segunda semana de descanso, posterior-
mente tendieron a incrementarse hasta al-
canzar los mayores niveles alas 4y 5 sema-
nas. Asfmismo, Becerra y Avedafio®, en

Dactylis glomerata y Medicago sativa en-
contraron los niveles mas bajos al séptimo
dia después del pastoreo y posteriormente
se incrementaron. Por otro lado, Tejos ~ en
Stylosantes capitata midi6é los niveles de
CNET en raiz, tallo y hojas remanentes du-
rante el periodo de descanso y encontrd
una reduccién de los CNET en los cuatro
dlas posteriores al corte, despues los nive-
les se incrementaron hasta igualar sus nive-
les iniciales cerca del dia 25.

Los rebrotes pueden comenzar a emier-
ger entre el quinto y octavo dia dependien-
do de la severidad de las defoliaciones pre-
vias. Durante este tiempo, el peso de la
planta no se incrementa debido a que las
tasas de respiracién generalmente exceden
alafotosintesis . Posteriormente, silas con-
diciones ambientales son apropiadas para
la fotosintels, el crecimiento del rebrote co-
mienza a ser independiente de reservas de

CUADROS5. EFECTO DE LA ALTURA Y FRECUENCIA DE CORTE SOBRE EL CONTENIDO DE CNET EN LA RAIZ

EN GRAMINEAS Y LEGUMINOSAS.
Especies altura de frecuencia de defoliacion (dias)
corte 5 30 45 &0 promedio
{erm) porcentaje en base seca
Panicum 5 3.71 4.96 4.90 8.78 5.58
maximum 10 5.96 6.51 6.68 8.51 6.91
15 7.00 5.71 5.91 9.23 6.96
Hiparrhenia 5 3.45 383 9.1 8.23 6.1
rufa 10 4.38 3.85 8.81 10.06 8.8
15 6.30 4.50 9.60 8.40 7.8
Neonotonia 5 5.88 4.58 8.23 7.11 6.45
wightii 10 6.00 423 6.66 7.41 6.07
15 5.26 4.7 7.16 7.95 6.27
Centrosema 5 5.86 6.86 7.7 8.05 7.12
pubescens 10 7.33 9.08 7.26 6.63 5.56
15 8.56 7.86 7.11 7.81 7.83

Valorss en una misma columan para cada especie no son diferentes (P >.05).
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 CUADRO 6. VARIACIONES DE CNET EN LA RAIZ DE ESPECIES TROPICALES DURANTE EL PERIODO DE

DESCANSQ.
Descanso Especies
(dias) Guinea Jaragua Glycine Centroserna
0 8.08 7.98 6.90 8.58
4 5.15 5.92 522 6.45
8 5.05 5.22 5.60 6.36
16 5.19 6.40 591 6.86
25 7.42 7.80 6.88 8.36
30 8.03 7.48 7.07 8.44

carbohidratos y sus altas tasas fotosintéti-
cas permitan recuperarios CNET utilizados.
La reduccion de reservas encontradas al
octavo dfa después de la defoliacién fluctud
entre 30 y 40% del valor inicial en las dife-
rentes especies es similar alo informado por
Tejos ' ~, estando relacionado con las bajas
tasas de fotosintesis de la planta.

CONCLUSIONES

- Las alturas de corte tienen efecto sobre la
produccion de forraje en gramineas v le-
guminosa.

- Las mayores alturas de corte favorecen la
produccién en las leguminosas y afecta el
rendimiento de algunas gramineas.

- Las gramineas superan la produccién de
las leguminosas en cualquiera de las altu-
ras y frecuencias de corte.

- Las mayores alturas de corte tienden a
incrementar los niveles de CNET enla raiz
de gramineas y leguminosas en las defo-
liaciones de 15 y 30 dias.

- Las alturas de corte pierden efecto sobre
los carbohidratos de reserva enla raiz con
los mayores intervalos de corte.

- Los mayores intervalos entre cortes tien-
den a incrementar los niveles de CNET en
la raiz.

- Los niveles de CNET se reducen después
de la defoliacién y se recuperan entre los
8 y 30 dfas post defdliacion.

SUMMARY

Different cutting heights (5, 10and 15¢m) in conjunc-
tion with different cutting intervals (15, 30, 45 and 60
days) were studied to ascertain the effects production
of forage and total non-structural carbohydrates
(TNSC) in the roots of four perennial tropical forage
species. Atactorial design 3x4x4 was used. The expe-
riment was carried out in a greenhouse at the Autono-
ma Universidad of Chapingo, 19° 20" north latitude
and 98° 68" west longitude, at an altitude of 2250
meters. In forage production, it was found an interac-
tion between cutting height and species (P <.05), the
production increased in legumers cut at greater
heights and in gramineae, however, quinea produc-
tion decreased by 27% when cut at lower heights,
while jaragua grass was unaffeced by cutting height;
the frecuency and cutting hight interaction was not
significant (P> .05). When longer defoliation intervals
were performed all species no matter the cutting hight
increased their production. The NSTC levels suffered
ne change with the interaction or cutting hights
(P>.05), however, longer defoliation intervals increa-
sed the levels in the different species (P<.05). All
species showed a reductions in levels of TNSC from
the beginning of each rest-period utnil the 8th day,
when they increased to reach initial levels between
day 25-30 after defoliation. .
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