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I • REl3Ufl.F.N 

Una extem;a rev1sión bibliográn.ca pt:rnu.tió estuulect,~· 

que los aspectos más estud1udos soure el temu de los pu~tiznleH -

son: 

Fertilización, variac1on~s est&cionnlcs de produc:tvL

dad, presi6n de abostaaero ~ pastoreo, deaurrollo de nuevuu vurL~ 
dades, siembra combinada de especies, irr1gac16n y severidad de -

corte. 

En la mayor parce de los casos la cxpe1'irnent¡¡c.t6n h:.. -

estado dirigida hacia la opt11lll.zuc.L6u del re.ndiru1ent;o, l•a conoc1 

miento previo de la cosecha que puede osper~ree seG~n u1rercn~e8-

planes de manejo, ha recibido poca ateuc16n, sulvo en los cusas -

de pastizales dedicados a la ganadería. ::)e consHier6 puco inter·~ 

sante estudiar el ciclo ve5etativo del pasto ü1l;lés (Lql~~!!! ~~~ 

~), y con este ObJeLo se .real.i.zó un expel'J.rnent o en el que se mi

dió el rendimiento obtenido durante cuatro ciclos, seg~n tres po

líticas ae corte: 

Política r.- Corte hasta 3 cm. cada 20 días. 

PolÍticu n. - Corte husta 7 cm. cada 10 días. 

Política III.- Corte hasta 3 cm. cada 10 días. 

Los principales result .ios obtenidos fueron: 

o) La política de cor ! que produjo más rendimiento -

fue distinta para cada c.i.clo de cor e en particular. Sin embargo, 

el rendimiento acum~lado al finul de los cuatro ciclos fue marca

damente diferente, ooteniéndose más cosecha total con la Política 

I, en segw1do lugar con la Politica II, y el menor rendimiento ·-

con la Politica III. 
b) Se encontraron diferencias de rendimiento tarubién

entre cada ciclo de corte, decido a lu influencia del clima. En

este caso, aparentemente el. factor decisivo fue la luz. 

c) La altura de un úrea de pasto no puede ut;llizarse

como índice de biomasa. 
Se discuten los motivos a los que pudieron deberse las 
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diferencias de ren~J.mient o, y se propone u 1.ll~wuu; uieJ oras ul lll¿ t: o 

do, así como su empleo en otros ecosistemas. 



II. INTRODUCCION 

Los pastizales constituyen uno de los ecos.1.stGmas l-!:_ -

rrestres naturales m~s importantes dci zonas templadas y tropic~ -

les, con una preclp.1.tuc.J..Óu auué.ll de e11tre 2)0 y ?)O uuu., y tempe

ratura, diutrio~c.1.6u de lluv.1.as eo lati estaciw1es y cupuc.1.dud Jcl 

suolo para retener el ugua muy variuules. 

Como codo ecusistewu, e8 un sisLema eu equil1Dr10¡ lu:..;

formas dominuntes de v.1.du vegecul son las h.1.eroas, lu wuyoriu ae
las cuc..los .son de ciclo uni .. wl, por lo que ~;e adiciunn al !..i•.wlo üe 

una manei·a corn.lLé.l!He t;rau c<rntüL.m de wut;eri.u orc;ún.1.cu. En un 

sistüilia na cural, lus pércücias de I:J.atcr.1.al sou (;ern::riJÜHmte Jil.Í.ll~-

mas y se reponen l.'Úp.1.uurneni;e. En un s.1.s<;eru:..i suJeto a cxplotac1ón, 

las remocioucs pueaeu :..;t;r tun .1.nt;eiisas, que el 1:astc1uu su.ira un -

deseguiliorio y no se rcponGª· El conoci&lcn~o prev.1.0 de la ex -

tracci6n máxima que pueue soportar wi ecus.1.stewa y el oene!icio -

que puede obtenerse de un sistema suJei;o u explotuci6n continua,

son aspectos de gi:·an J.mµortUilCl.U. Se es tunu que contar con LUl mé 

todo de estudio al tratar este tipo de proulemas, puede ser de 

gran u.t ilidad. 

Los inteni;os pura anal.1.zur la d.1.n6w1ca del pastizal son 

recientes, y se de ben pr iuc.1.pal11Je1üe a Speddinp,. Sin eruoargo, se 

consideró conveniente hucer· u.na süitesis de los trao1:1Jos anter.1.or 

mente realizados en pastos, con el i1n de estaoleccr las cases de 

w1 cxperimenbo que no::; perll!l.t;iei·a conocer el ciclo vegetativo de

la especie J~olium µe ron~~ y lus wodH lcaclones en su r·endimiento

de ucuerdo a eres pol.Í.L.J..cus de corLe, 
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III. REVISION DE LA LI'l'F.:RNI'llHA SOBHE PAti'l'OS 

Los pastizales son. los ecosisteJ.Uas ideules paru estu -

dios de productiv1dad por4ue son sistemas simples, sin la d1vcrui 

dad de especies que curucter.Lzan a otras coruwüdud.es, y po1'que -

presentan ventajas como la cortu duruc16n del. c1clo ve~otuc1vo, -

y la facilidad de lu cosecha. Varios estudios de d~n6ru1cu do po

t.JlacionE:s se han hecho soore eco1;;l.sGemus :;em:.L.Uos c011to un J;aGti

zal, y posteL·l.ormente los resu.1.i.;udos de ciichos e:;t;L<dios ol' huu a

plicado con ligeras variantes u ecosistemu8 n.{u,; compleJ o.:;, Glll 

p6rdidas considerables de exactitud o veracidad cu la de~cripc16n 

Los estudios de productl.Vl.dud p..leden hacerse con relat_:!: 

va facilidad en cuulqul.er ecosistewu en cl0mrn .lu pr·oducci6n de rua 

teria orb5nica sea muy ulca. Cada sis~ewa productor cuon~u cou u 

na cantidad de energía acumulada en caruohl.dracos, grusas, etc. -

La eficiencia de un sistema e:o> la caractcL'Ística prúct;ica más un

portante en aquellos explotados por el horuore; se puede expresar

coruo la salida de energía por 6rca en relaci6n al rendimiento co

sechable, o en relación a lu cantidad de ener~ía retenrda en el -

detritus del suelo, en un cieL'to tl.empo. Fin un cwupo de cultivo, 

la energía retenida como material vrvo uae peri6dicamente a casi

cero, aunque algo se r'e tiene en el suelo. La reiniciac.ión de un

nucvo ciclo de creci.rurento eu este trµo de sistemas, beneralruente 

se presenta por la rncorvenc1fu1 del homure, mediante la introduc

ción de semillas, rastroJo, iercrlrzantcs, etc. Por el contrario, 

en los sis ternas nat;ural.e.:i !rny w:w ro l.iención wírüma de ener¡sla ne

cesaria pura la co11L1nuidact de.L cc0sl...,tema, y qLJ.e esliá suJel.ia en

mayor o menor ¡;;rudo a 1 luc tLl.ucioues anuales de oidns al clima, a -

factores uióticos, etc. Esta winima uiowasa retenida aumenta con 

forme avanza la nueva época de aesarrollo, grucius a la actividud 

i otosinté tic a. 

El material veGetal producrdo sufre en parte deocompos~ 

ci6n, en ~arte consumo primario. En el suelo ocurre un proceso -

de mineralización y liuerac.Lfu1 de la energía iijada. ~e6ricamen

te, la encrr:;.í.a involucrada en la producción secu'ndaria puede i¡Su~ 

lar a la eneru;.í.a ori¡!;iHa.lweute 11.Juda, pero pal.' introducciün o --



más comunroente extracción de meter.La del sistema, ~sto no sucede
aún en sistemas que se considera están en equil.LlH'.J.o, 

La literatura re.fe.rente a pastizales es llllJ.:Y ªºl!E~uui;e ,
si biéri wCpoco anúr:;ua; los puntos IuéÍs souresalienties eucont;r~ -
dos al revisarla se resuweu a continuac.L6n: 

En un área determinada de 1mst.tzales, la bioll.lasa fluc -
túa en el tiempo siguiendo un pai;r6n seme~ante al de la ViG• l. 

Aunque hay variaciones bn cuauto a las cant1dddes ae mai;er1ul por 

diferencias de especie, cl.Lma, suelo, etc., el patr6n do cree~ -
miento es parecido para ver.Las especies, tanto eLltudiadas a1uludu 

mente como en poblaciones mixtas (8, 13, 16, 21, 28, 35). 
La relación parte!:! aéreas/partes subterrúucas varíu se

gún las condiciones del pascizul. As.í., o\;ington et al. (3.::i) l'~ -

portan que en una pradent, las partes suuten·áneus son el 91% del 

peso seco de toda la b.Lolliasa aé1:eu, pero Lieth (22) para un past::: 

Zé:Ü de Andr~po¡;;on encontró que 82% era material aéreo y sólo 18%

subterráneo. La re1ac.LÓn parte::; aéreas/part;es su.oteL'ráneas ad~ -

más se modifica seg~n la intensidad de luz, humedad disponiolc -

del suelo y cant.Ldad de nit;rÓ~eno, entre otras cosas (2~). 

cuando no se per1üte que se estat)J.ezca en forma natural 

el equilibrio entre la l1um.tl.Lcac16n y pérdida de material, y la ! 
dici6n al suelo de material muerto o en proceso de descomposic.L6n, 
ya sea por remoción de la uasura o por cosecha, la consecuencia -
puede ser un desequil.i.01·.Lo y un caliluio en el tipo ele ecosistema. 

Por medio de rec.Lpientes se ha med1d6 la cantidad de oa 

sura o desecho que cae anualmente DBJO diferentes doseles. Para
pastizales, Kucera y Dahlman (21) encontraron que el 60% del _µeso 

seco de la bioruusa máx.L11m eu un ciclo ve ge ~ativo se pierde en dos 

años, y un 91% en cuut1'0 aüos. De estos datos suponen una pércl.L
da de tipo exponencial: 

Donde: 
M=vida media del desecho 

Vt=material en el t.Lempo t 
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Vo=material inicial 

Los mismos auLores .i.ndican que el creciml.ento aéreo a
nual corresponde aproximadaliieilte ác lalll.i.cad de la máx.i.rna LJ.l.'or;wsu 

aérea en cada ciclo iegetativo, es decir, que se necesica11 upro

ximadamente dos años para reemplazar a toda lu u.i.o¡¡w.sé.I V.l.CJU por 

nueva, pero eso no si~nif.i.ca que toda ella desaparezca caau doD-. 

años, puesto que aún después de cuatro é:UlOS queda un '-J% •ieJ. peso 

seco máximo (pura los datos cie ¿1). Midiendo periód.Lc~til1e11t-e el -

contenido de energia el! la vegecac.LÓn aérea y en iu uusura y de

secho de varios ecos.i.stewas y su incorporación al suelo, se hun

calculado las velocidaues de aescomposic.i.6n. Paru el llamado -

pasto azul, se dan valores de veioc.i.dad de descomposJ.c.l.Óu de a-
proximadamen te 6CJ'h eu época de crecu1iento .Lnt;enso, y de .?'.)% en

períodos de no crec1m.i.enco (21). (8) calculan las constantes de 
descomposición y humil'1cación según (18) para cada capa de suelo 

de un pastizal: 

K=(A/C)+A 
Donde: 
K=constante de desco10.pos1ción 

A=incremento anual 

C=acumulación de desecho 

y de acuerdo con K y la distr.i.uuc.i.ón del material en cada capa -
suponen que hay una acumulución logur1tm.Lca de humus, hasta que

se llega a un equilibrio eHLre la aciic.LÓn y la pérdida. Este e
quilibrio, o sea la estao.i.l.i.zacJ.Ón ele la CémGidad de humus, es -

más r6pido en suelos cúl.i.uos y h6medos (Russel, citado por 8). -
El tipo de sustrato tamLJJ.én det;erml.na la velocidad de descompos.:!:_ 

ción de los restos ort;CÍ.1ucos (18). 

Se han realJ.zudo varJ.os experimentos para evaluar el e 

fecto de la remoción del uesecho en pastizales. En una pradera, 

Penround (citado por 21) e11contró que la remocJ.Ón de la basura -

aumenta la uiornasa máx.i.nw en el cJ.clo s.L¡:;u.Lente, tal vez por eli

minar la competencia entre los nuevos tJrotes de pasto,y por mej~ 

rar las condiciones de luz y temperatura en el suelo. Existen re 
portes que contradicen estos resultados. Por ejemplo Hopkins (e! 

tado por 21) dice que los oene1.i.cios de remover la uasura pueden 



ser contrarr·estados po1· una Díayor evaporuclón 1 y su1::;iere un r..in:.

mo de 15 a 18 pulgadas de precipitación en el veruuo p:;r11 qu.: el

corte resulte oen611co. 

La prcducc.1.úu p:..·iru;ü•J.a de lOSpa!itizales llega a ult:<rn

zar niveles impres1onauLes¡ ¿sto es purtJ.culorwtnte 1uceroonutu
ya que se suelen tener t;ram1e::; cu.ut.i.dudes · áe roa te1·.1.ul cree.Leudo -

sobre suelos p;eneral!üt:llte co11siderados demai.aado µocres ¡.n:H'n ot;1·0 

tipo de vegetación. 

Cuando las plant;aS O !JLll'te:; de ellas St:! UlllC.l.'ell, éstti:.:i -
se descomponen 1 hum.i..t ..Lcuw.10 y reiJ1corporundo ul suelo en l u1•14a ;_i

provecbable una c<.wtidaci gr·Lwde ue nutr.i.ences; tal ve'l. deut!rL1 

considerarse a la cuuie.r:ta ve¡;,eLa.1. como u11 ulm;,¡cé11 de !IULl'H'llLe:..;, 

aún cuundo exista una rF~c.Lrcu1uc.1.Úll c.;uu;;.1.derauJ.<J de ellos. Lu -

ca11tido.d de nutri.eni;es acuwulados et. los vet;eLale!.l, :1 :Jtl 1rnumiun

cia rela1;.1.vu, var!an wucho ue acucruo con rucLurcu ~Ofuo el Lipo -

de suelo y el cllrna. Tamu.1.t';n hay var.1.ac.1.orie::; e11 la uculllulé.1c16u -

de nutrientes a lo Lur;o d.e la VHÜl del p¿¡~;t,.1.zal y con cad.u ciclo 

anual (13, 'll). },os si.bu.Lentes elatos (dc.: ltl) paru u.r1 past..L?.éU. do 

J,olium sp. dan una idea de la auunuancia rt:dé\L.l.Vu de al")unos t:le

mentos en la biomasa, y de las cunLia~Cics de nutr.i.cnLes yue se -

pierden de los ecos.1.sGe~as por cosecnu: 

Elemento PoC~sj C~W:.:'_ MugiwrHo Fósforo Nit.rógeno 

% del µeso seco l. 20 (). :;l ü.1'1 0.22 4.4.:) 
de partes aéreas 

De aquí la práct.i.céi común de reponer mediante fertili-

zantes los materiales cosechados, o de quemar una parte de la co

secha y deja.e las cenizas tm el ;,;;l t10. 

En general los resultados de la i'ert.i.lización son oue-

nos en el pastizal (7, ~' ¿5, 35, ~O, 51). El nutriente con el -

que generalmente se ha experimentado es el nitr6geno. Se ha oo-
servado que las aaiciones ele r1.1.trÓ{:;eno al suelo norlhalmente aumen 

can el rendimiento de la cosecha (Y, 17, 25, j5, 52). La aplica

ción es llHls e1'ic1ent;e s.i. va ucumµaüadu de su.r:icienGe irri¡.~ac..LÓn y 

el nitr6geno se suwin..Lstra en porciones distribuidas durante todo 

el ciclo vegetativoº 

• 



La respuesta de los pastos a diierences cuntidadeL ue u 

gua disponible ya se ha escudl.ado algo. En (l;Clleral se uu cncorH,;':i 

do que al reducl.rse el ae,uu el r·encLlruicnt;o ne reuuce c0Hsi<ieri.lu11, 

mente, pero no ei1 forma l.llH:iul (<;, 14, 25, 52). Las OüJu:.:i en l:1-

producción se han l.ncluso eucontrado u potenciales de af_;ua r.;:in «l 

tos como -0.5 a -1.ü cures (12). Sl.n emoar~o, el conceLido de 

proteínas po.r: unJ.dud. de peso co:;oc~w.do el:; mayor Ud.entras uw¡¡os a

gua en for1au ap.rovechau.Le .twya (14). La correlacu'.lll en ere tiLlU..v-

da~l. disponible en el Suelo y el rendlllil.e!ltO CB t..él!1 ~,l.'~'JlOC (l¿, -·· 

Blaisdell citado en 28, 2';} 1 ;o, jl), 4l.te incluso se lw lnt..ei1tadd

predecir el rendi.rnienGo de la cosecha de va.!.'.LOS pa:;i.;o:; eu uase u

la cantidad de agua (Sneva y Hyder, cicados en ':), 'l1 ru1¡¡ble y Corn

ish citados en 29). 
Respecto a la frecuencl.a 1 volu.men y tiempo de co.rte so

bre el rend.i.rn.ient,;o, e11 ge11eral se hu encont.;rado que el corte de -

las espec.ies herb~ceas returdu el crecimiento veGetativo y la re

producción. El volumen (~, l~, ~7, jb, ~1, ~2) y la frecuencia -

de corte (15, 17, ;íB) tJ.euen notable influencia soure el 1'e11dimien 

to que se oot;iene ul cosechar. En la l!iayor..La de los pastos, en -

los primeros dos aiios de corte severo no se advierten perJUicios, 

pero a partir del tercer ario el renarnuento dlsruinuye, po.siblerue!! 

te porque al principio los eieci.;os favoraoles como wenor compete~ 

cia, auwento de lu telilperai.;uru uel tmelo, etc. dorn.Lnan sobre los

desfavorables. Para pastos auuales o olanuales la etapa del ci-

clo vegetativo en que se cori;e inlluye mucho sobre el rendimiento. 

Si se cosecha en estados tempranos, es dec.tr, antes del espiga- -

miento, el dalio es 5rave (¿e, j), ~l), deuido entre otras cosas a .. 
la reraoci6n del mcristewo cuando el oroce est~ poco desarrollado-

(Teel citado en 5~). El resu.Ltadu puede ser tan grave como el de 

una reduccl6n en la florac16n (jB), y reducc.t6n del tawuüo y eri

ciencia del sistema rad.Lcu.lur (Davi.dson y 'l'rou¡;hton citados en -

~9), La etapa wás pe.Ll.~rosa para hucer cortes severos parece ser 

entre la i'ormac.l.611 de los pl'.l.Iii.ord.tus florales y la wadu.1'aci6n de

la semilla, al menos par·a ale;unas especies (28). 

La revisión l>l.UJ.1.0t:~r·ú1·.tca anterior, si bien es .tncompl~ 

ta da una idea api.·oxi.maau del conocJ.micuto so ore el temu. En vis 
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ta del interés de los lHiSGJ.Za.Lé;;> Cüwu :-illlll\.;HLO }lfal'l.l. s,él!i~(lu, 11.1 t·?.: 

perimencaci6n se ha dirig1do so0re coao haciu los SlbJtcn~to ~~1-
cos: 

-~¡¡¡y donoc1ruieuto ae loti nivc,¡_es Óptl.!l10B de lt:r•t.i . .i1<.u- -

ción, especialmente coll nJ.CrÓt,ei.o. 

b) Efecto de la época ac curte suuro el rendiuiunLo 1 -

es decir, estudios soure los cawuios de producL.Lv1dad a lu lurcJ

del afio. 
e) Relación entre la pres16n de pastoreo o u~ostudc~o

y la producci6n. 

d) Desarrollo de variedades resistentes, de alto rena1 

miento,digestibilidad,palatub1l1dad y poder nutritivo. 

e) Combina.~ión de cultivos, esenc:iallJJ1:HlC(' t;ramí.11eas con 

legUJllinosas ,para evitu.r a¡:;otun111.::nto del suelo y pura buluuccwr -

la dicta del ganado. 

f) Efecto de factores como irrigaci6n y severldud de -

corte sobre el rendimiento del pusto. 
Poco se ha experimentudo soure otros uspeci;os que ~udl~ 

ran influir en el desurro.Llo de lo~ pusLos. 
Aunque, coIU0 :.;e CLLJ o, ali'.;u1ws aur;urc:.:; hun i1u..cwcaúo pr~ 

decir el rendiwiento en uuue a d11erenLes iacLurei:;, la grao muyo

r·ía ha intentHdo !lleoiunl;c sus exy<:L'lllll;Ut.; oi:; e:uc ~merar las concücio 

nes ideales de crecu11e11i;o µuru una de t,;e1·mir1é>cü.i especie. 11.1cn1cn

do en cuenta que por wucuos motivos no siempre eu posiole traoa-

jar bojo condlc.Louc.:.; Úpt;J.JJws o se¡;;u1r cr-:LrJ.cta1r1e11tc una polí.ticu

de corte, se considera uc brun u1;1.L1dad yoder euti~ar, si oien en 

formo aproxilllada, el l't~ncl1.1ueuL o i·uLuro ouj o ciertas condic.:lones. 

Es ev.Ldente que mientra:.; 1:1eJOL' se conoí',ca el eiecto de un n:.ayor -

número üe variaolos, nic,¡ or seL'& lu cstirnac.tón de la cosechG. que -

puede eventut:.lmu1te oote1lcrse de Ull past.L,;o.l. Desgraciadamente, -

en parte por Jalta de J..Iüo1·wación J' en parte porque los e.scudios

se han realizado con otra or1entac16n 1 no es i6cil por el momanco 

describir el crccilliiento üe unu espccJ.e en oase a factores clim~

ticos y de muncjo. El exrer.tfuento que se llevó a cabo en este es 

tudio permite conocer el erecto de la altura y periodicidad de 

los cortes soOL'e el rend11H.Lento cie !!~~-~~~ perenn~. Aunque aspec

tos como el clima pueden tener ~uyor i111luencia , los factores es 

tudiados,por ser contL·oluoles, resllltau w[is lntere~;aut;es. 



'¡' ... 

La curvé! ci.e crec-u:ü.ento de lu ruuyo1'Í& de luti es pee ie:; -

vegetales (rend1mienr;o anual ucilmu1::rno en el t;ierupo) cu C.e tipo -

sigmoide. Este patrón úe cr·ecl.ll1.LeHtO 1 !í:.rnquc eu su forma e,..:m t'id 

es bastante const&..11te 1 ::ie puede ·illOdl.l.i.cur pur ructorcs clit1!i:;1cu::. 

tales como temper&tura, .l.LUl.iU.I1uc16u, !wmeduct drspornole uel :;,Jedo. 

cantidad U.e riutrieHH:s J..ii.·est:IJ r;es 1 co.:1pe r;e11c1:1 1 duruci.úu oel. 
, 

a.tu,-

etc. cuando ninGll.!-,o ue esto::; !ucLorcs es uprcc1uolerue11t.u .i.l.lli.LLJ!~ 

te, la produccl.6n de un pDstizal fluctúa cíclicu;;,eine i::n form;1 :_:,~ 

mejunte a. como se rnuc!::itra en lu }'l.¡;;. 2 p1:1r-u pu~1t;o 'l'l!L0Ll1y. 1:>' I'.,.L \) ~l 
- ··-

tr6n es bastante constante para muchas eupecics. Periódi.c~raentc

e l material mueL'El , J J.lléd. l.zand o as.í uu el.el o. No todo el lhi:J. ter ..L al, 

sin ombaN;o, es c:lillillwcio como uasuru. !lay Ull ciert..o voluwen V0 

que deue permanecer vivo, tal vez en l.Ol'!lli.1 lu.Lcnte como sceúllus, 

estructurus ver:;etatl.vas, etc. Cuaudo ai,,,una::..; carncteristicas ma

Drentales propicu1n un aurrwnto de lu p.i'oc.iuctl.vldad prirrwria, se -

reinicia el crecl.micnto, ileG~udose evei1Guüllliente u alcanzar lu 

máxima producción, o uiorutH:;u ruáxu:w po tencl.ul Vmux, de lierruinada -

por factores tanto geu~liJ.cus curuo uu,ulentales, para de nuevo dis

minul.r hacia el fl.nal del. crclo VC6C:tativo. 

como hipótes..Ls de LraOuJu se supuso que el crecimiento

de una zona de pasto Sl.Gue e..L modelo propuesto por T. B. Rooert-

son (citudo en 37) y yue se esyue~utizu en la Fig. 3. Seg~n Ro-

bertson, la tasa de crec1llil.ento en cualquier momento es proporci~ 

nal a la máxima biomas~ potencl.al menos la cantidad formada hasta 

el momento: 

Donde: 

d Vt 

dt 

d Vt 
---- k Vt (Vmax - Vt) 

dt 

= tusa de creciuuent;o en el momento t 

Vt= biomasa en el tiempo t 
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FIG. 2. Acumulaci6n del rendimiento anual de 

materia vegetal para pasto Timothy , 

var. S. ~I. (Adaptado de Anslow y -

Green , 1967). 
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biomasa 

V rn ax ::: 11 e rn _¡.t ________________ _..,==-"' 

Vma X /2 = 7 e m-r----------1----------1 

-1-------+---------¡ ..... t iempo 

T =20 c1ras 

FIG. 3. Curva hLpot~tica de crecimiento 

paru el pasto r,o~iu~ E~~~ • 

Vmax = mÚxLrua bLoruasa potencial 
Vo = m!nLraa alturade corte 

T = duracLÓn del ciclo vegetativo 



k:. constanLe 

Integrando:·· 

1 y¡; 
ln "' l! (t-t;, ,,,) 

Vmax V~ux-Vc ~re 

Donde t
112 

es ltt consc;u11t,e de .u.1t,ebrac.i.ón y L'eprescntn el LHU-1po

necesar.Lo para alcunzu1· la l!l..Lt;<1d de la JJJ{uú.ma oioc.t1sa.· 
Si se utilizu lo~arumo uase 10, lo ecuac16n se t1;u1.:.>--

forma en: 

Vt 
log . = K (t-tl/2) 

Vmax-Vt 

Donde: 

k Vmax 
K==·-----

2.jl 

Además se planteó cofüo hipótesis que la curva es simé-

tricu, es decir, que si la m'xiwa uiomase Vmax se alcanza en el -

tiempo T, la mitad de Vrnax se alcé.lll7,ará en un t.iempo T/2. 
La curva h.1.potéti.cu de crec.uu.iento seria entonces: 

Vt 

Vmax-Vt 
K (t-t 1¡~)= K (t-T/2) log 

Una set~unda lüpói;esJ.s es la de nuponer que los cortes -

realizados no ul teran los cid.os suosecuentes, es decir que la -

producti v idud no ne ve alterada por los cortes frecuentes. 

En el expe.r1mento que ce plantea a continuación se in-

tenta estudiar el e.Lelo vege1.;ut.1.vo de.L pu:;to I.oli~~ perenne, la -

influencia de la po1!ticu de corte sobre el rendimiento, y e.1. e-

recto de cortes sucesivos sobre el desarrollo. La inrluencia de

la humedad del suelo, Iertilizacibn y clima sobre el ciclo veget! 



tivo, resulta de SúlliO .lHt;c,t'és cl.4audo :;;e .i.i.n.e¡itu !iacer wi.a aí.\'.::>ct'l:. .. 

ci6n del crucimicnco ve~etul. Siu omuargo, co~o un pr1mur en1~-

que se ha dccic.1.ld.o e!:.itucüa.r SOlW4C!lto lu ÜllJ.IJeUC.ta <le lu ¡:..0L(i;1-

ca de coree (difcrences alturus y d.l.lBEentes irccueuc1uu). Po~Lc 

riormente pourüw l11clu..i.rse mayor cm.it.i.d.ad de p<irúwtti.·os. 

EXPBRI!JENTO 

La descripc16n deJ. CJ.clo ve~etucivo sc~~n la curva hLp~ 

tética de crecimiento (Fig. 5), supone el conocilliiento de ul ~e-

nos los siguiences par6~etros: 
Vmax, la ruáx.i.mu u1oruéJsa pot;enciul 

T, la duraci6n del c.i.c.i.o, o tiempo necesario para alean 

zar Vmax 
vo, la cantidad mlniwu de material que aeue permauecer

en el l;;.l.:; terua par·a lot;t'ar una completa regeneración 

en el e.lelo s1~uiente 

La deterruinaci6u cJidadosa de dichos parámetros puede -

constituÜ.' e!l s.í. un expel'l.meuco, Pal'U 1incs prácticos, sin emba!: 

go, se adopt6 el valor vo~j cm. recomendado en la literatura. Los 

valores de Vmax=ll cm. y T;~Ü días se í.i.Jaron en base a ouserva-
ciones preliminares, realizadas untes de lu .iniciación del exper~ 

mento propiamente dicho. 
Bas~ndose en lu curva hipotét.ica de crecimiento se fiJ! 

ron tres políticas de corte (F.ig. 4): 

Política I. -· 

Política II. -

Política III.-

Corte del pasto hasta la altura mínima 

Vo, T días después de lu iniciaci6n del 
ciclo vegetativo 
Corte hasta la mitad de la altura m~xi 

ma, Vmax/2, T días después de iniciado 
el primer ciclo vegetativo, y en lo su 

cesivo cada •r/2 dí.as 

Corte hasta la altura mínima Vo cada -

T/2 dfos. 

l.H~l..lJfi!CA. \ft~ 

U N. ~ m. 



política l 

corte corte 

1 

1 

.____ t = T = 2 o días __ ._ __ ·t= T = 20 días --·-j-

política 11 corte 

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

corte corte corte Ae 
t =10días,~- t= 10 díac -t= 10 días_t:-: días-} 

política 111 

FIG. 4. Sinopsis de las tres políticas de corte. 



Te6ricawente, si ia curva de crec1m1e11Lo es c~~o ~t: 

planteó en ¡e_; hipÓteS.l.S 1 la C<J.!lt.Ldüd de u.:.att::I'J..!:ll COSt:Cü<iG.O 111 Ci\

bo de vari.os ciclos de T días cada ~10 1 deue ser i~uul p~ru cuuJ

polític:.:i en i;odos los ciclos, esto cu, q•w lo:; corLe5 HO u1ect;:_u.

el comportan:..Lento postcr.Lol' uel pasto. It;s uecesar·.i.o .twcer uiJt¡;¡-

que en vista de la dJ.i'J.cullíétd para est1iwr .Lu ¡,J.o:uusa fü• lürmn i1J 

te~ra, el exper.LmeilCO i:;e plariteu comadcraudo :;oll.1llle11te ol c1·cc1-

miento de las partes u~reas. Aderuá~, como es d~!Íc1l hacer una -

est1m~c.LÓn de la cantJ.dRd de muter1ul a~reo sin dufiur u las pluu

tas, se ha optado por estLwar el crec1miento ruáx1mo potenciul eu

base a la altura. 



V. tiA'l'ERIAlJ Y ME~ODO 

I<~nterl'enos-del Insi;ii;uc;odein¡;enlería, U.¡;, A. J.~.t -

se construy6 un invernuaero de l~llilUa transl~cldil 1 ue j.OU ~. do

lar~o, 4,75 ru. de ancho y¿,¿;¡ lli. d.e 1:1ltu.r·u, con venLunus c.lt:tidt: -

el nivel del suelo ha:.:;t;~ u.aa ullu.ri..t <le 1.)0 m. t~!; amoas pu1'cú1:;..; -

longitudinales. Esc;as ventallas JA:rn.irnec.í.un aoi.ert~lti dut'HHte e.L -

dí.a y se cerruoru1 eH lu:; !!Oc.:lws y eu cu~.;o de lluv itl. 

El área d.el iuve:ruauero se ciJ..v1d..LÓ en 8 zom1.s o P<U'Cu-

las experimentales, a.os de e1lus ce l.00 X l.00 m., y lu::. re1.it.<.1tl

tes de 2.00 X l.00 m., d.tspue;Jt;as corllo se imlica en lt1 Fit;. ~. El 

terreno en el úrea experJ.uentul l..LC un suelo fraJJ.co con cap:.ic1dnJ. 

de campo de 3'~% de humetiud soore peso seco. 

El dia 6 de marzo de 1~74 se nizo la sicmora a purt1r -

de semillas de pasto Ülblés Lulium E!:_~~ en unn donsidud de 

50 gr./m2 (100 gr. poL' parcela). El llf de marzo se tlizo uiw re-

siembra. A los 21 y 34 dius desde lu siembra (2~ de marzo y 9 do 
abril respectivamente) se cort6 01 pusto de todas lo~ parcelas 

hasta unu altura de :? cm., ruínimu recomeuctuda para la especie. I•:s 

tos cortes se hicieron con el OüJCLü de permitir un periodo ue es 

tablccimiento más o menos homol;é11eo. Ouser·vucione:.; .reali:i::.aduB du. 

rante esce periodo perruitJ.ero11 l.1.Ji.H' e11 20 dias el tierupo neco.:.;a

rio pura alcanzar la alturu wáxillia, eB decir, para que la curva -
do crecimiento, altui:·a .cun~ru tiempo, :.;e 1ucieru asini:;6tica. 

Antes de selí.lorur se up11.có lerlíilizunte (2 K:~. de humus 

por parcela) e insecticiua (Yurati6n mec;ilico al O.ü~%) al suelo. 

Durante todo el experl.llll!JlLO ~;e mid..LÓ lu ovaporoción o.e cuuu diu.-

riamente, y la cant1daa de a~uu de rieGo apllcuda. 

A part;ir del d.Í.u '-) de aurl.l ( )LI dias uesde la Sl.elilor•a), 

fecha en que so hizo el ~ltiwo corte prelimiuar, se iniciaron los 

cortes exper1mentales, de acuerdo cou lus tres políticas de corte: 

Política r.- Corte husta j cm. cadu 20 días 

Poli ti ca II. -

Poli ti ca III. -

Corte hasta 7 cw. cada 10 días 

Corte hasta j cru. cada 10 días 

Rstos cortes su rep1tieron-~urante cuatro ciclos de 20 -

días cada uno, ue maneru que el ~1t1mo curte se hizo el dia lo. de 



julio. 

Al azar se as1gnaro11 dou parcelas exper.tmenLale:s de 2 u/i 

para cada polit1ca, en la s1guienLe 1orma (Fig. 5): 

Parcelas 3 y 6 Pol1uca r. 
Parcelas 2 y 8 Pol.Lticu rr. 
Parcelas 4 y 7 PoiÍticu rrr. 

') 
Ori~inallliente se pen~6 en acjur las ~urcela~ de 1 mG (1 

y 5) como testigos, y pi.u'u ele e t;u.<.ir oo:;ervac.Lones ad1c1orwle:.;. 

Sin embargo, dado que bn codus lus purccl:as lrnoo un noco1·10 eJec

to de orilla, y puesto que las pa~ceias l y 5 tenlan lliás oriliJ -

por tmidaú de área, se optó ¡;01· 110 iuclull·lus en los expcr.uiien1,;u:.;. 

De cualqu.Ler rnuneru, se cortu1•..in t:;res veces durante el exµer' 1!4tW to 

y se anotó su rei1d..Llliienco. 

A intervalos irre¿;u.lares se hicie1•011 rnediciouei..; en zo

nas escogidas ul a~ar ae la altiura del pasto,con objeto de tcner

una idea del crecitLiento.Las medida8 se tomaron ma1·culldo en unu -

tarjeta la alt:;ura del v6sta~o principal de cuda past;o. El re11di

miento se w.tdi6 mediante el peso seco (8Uoc) del pasto recogido -

en cada corte. Tanto los cortes como las ru~diciones de altura se 

hicieron siempre por las mismas personas. 

1,00 m 
PARCELA 

1 

r PARCELA 
1.oom 5 

1 

-1.00 m -

PARCELA 2 PARCELA 3 PARCELA 4 

POLITICA 11 PO ll TICA POLITICA "1 

PARCELA 6 PARCELA 7 PARCELA 8 

POLI TICA POLI TICA "1 PQLITICA " 
..__ 2·00 m - 2.00 m - 2.00 m 

FIG. 5. Esquema de la distribución de las 

parcelas experimentales, y pol!t~ 

ca a la que fueron asignadas. 



Los resultados del rendim1en~o ootenido en los dos cor
tes preliminares se presentan en lu Taula l. 

En el análisü; de vurürncl.a de estos resultados(Tnblu 2) 

no se encont.raron dil'erencias sig;nilicativas ,lo quCl permite supo

ner que los cortes experimentales se iniciaron con una población

homogénea. 

CORTES EXPMUh1I~N'l1ALJ•::i:; ' 

La Fig. 6 presenta ulbunas de lns mediciones de altura

t Offiadas durante el experimento. Se puede notar qu«i las frecuen-

cias aparentemente si5uen una d.lstriuuc1ón gamuw. La media, moda, 

y desviación estándi:.~~ pura cada distrioución se presc11t;un en fo -

Tabla 3. Se advertirá que, como es de esperarse µHra una distri

bución sesgada, la media y lo moda dilieren notuulemente (27). 

Por este hecho, se cofü.iiC1er6 mús upropiada la moda como represen

tante de la altLU·a en lati pa1·ccl<.w. Un cuso ae inGorés especial

es el de lus altura::.; ruedidus el di.u jú de aoril en lu purccla 8 -

(ver Fig. 6), ya L¡ue fue priri.c.qmlmeute eH uase a ella quo <5e de

terminó la altura de corte pu1·a léi P('lÍ.tJ.ca II. J,a medi8. de la -

muestra es i=l3.~2 cm.; la moda es m=ll.~O cm.; ésta ~ltima se con 

sidera como altura wúxiwa de crecJ.wiento, Vmax. La política de -

corte II, corno se explicó ant;es, corrn1sti6 en cortcu· cada 10 días 

Lasta la mitad de la altura wúx1ma. Así, los cortes en lus pare! 

las 2 y 8 Se hicieron ÍlaSGél una al tura de 7 Cino: 

((Vmax-Vo)/2)+Vo = ((11.)0-3.00)/2)+3.00 

Esta dete~tlnucl.Ún es un tanto aroitrurla, en cspeclal

si se toma en cuenta la gran dispersl.Ún de los cla!Jus (ver valores 

de s en lu Tabla 3). Ya se explicó u11tes que el valor Vo = 3 cm. 
se ndopt6 de la literatura. 
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FUE.Wl'E !)~ 

VA.t~:ACICN 

polir. i.~a 

"1.Si['..11P~l8. 

error 

totnl 

ABRIL 9 

I li'). 72 I7'? .E30 

I .:>':l • '"'º I)?,20 

~~ 

.J. J. 114 .dI' I05;70· 

Ir 5~.I7 133.ro 166.?.? 

III 37 .21.j r37.90 
!.II 26.78 !)6.70 

testigo II. 62 I2~'. 00 

te!'lt.tzo 2Ll- .86 I27 ,lfO 1_52,26 

TABLA l. Rendimiento obtenido en los cortes 
preliminares de establecimiento 
(peso seco en gramos). 

GR!~vo.::: DE ~~i; H 1\ 
....,;\)¿, .... -. DE CUADRADO F F 

:LI3::!'.?j~AD C.::JA.0~.\1)00 !1'.~DIO 
...... --

.05 

-
"/. ) 213~)2. 95 l)84. ~"2 2 ,IJ.I c:¡,79 

4 I6)j.62 L~08 ,lrI 

7 4)B6.57 

TABLA 2. Resuwen uel un~lisis de variancia 
para los cortes preliminares de -

esta u1ec i.nuen to. 

21 

-· 



FRECUENCIA 

401 

30 

20 

1 

30 

20 

10 

30 

2 

50 

4 

30 

20-

t (}-

30 

20 

10 

r. 

6 8 

1 l 

parcela 8 

abril 30 

parcela illm1Íl mayo 

6 

17 

¡---¡___, 

10 12 . 14 16 18 

parcela 7 

mayo 29 

parcela 4 

junio 20 

parcela2 

ju 1 io 1 

20 22 24 26 28 

i :: 10. 70 

s - .. 0( 

N:.: :269 

m:::: 6.50 

¡¡ = 8.60 

a= 3.60 

N = 206 

m= 6.50 

x= 8. 49 

s == 3 .24 

N= 3 6 3 

m=12.so 

x= 13.86 

s = 4 .01 

N = 314 

cm 

FIG.6. DistriuucLÓn de frecuencia de alturas en algu

nas de lérn mecU.cJ..unes e.:peruient;¡ües. (m=moda, x=metiia, 

s=desvui.cióu estú.utiélr,.N=c::uuafio de muestra en cm.) 
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::..-::-.:::::-.-:;;~::=.:::..·.~;: :·e~ 

I2.!'0 I:S .. :>U 2 .6't 21i.; 

8.50 <.J. !>O j.I6 ?A.9 
_,_.-•• ft,., ___ ·-·~··"-.. 

8.00 lj.28 ;.6G 5;0 
b.LO 9.2H -),t¡ I ?7) 
':LOO ro.22 ''.ce. './/6 

---
l).50 II. I.:i :>. :.1;.: ;¿t¡ifl 

7.~)o ro. é:'f 4,2/ 27<;J 

W.2~> ~. 95 :-;r9 
I.5.92 11 • ij? 36'4 

L 3.50 4,35 I.,6 ?.I9 
~r 4.50 f), 53 2.25 92 
·3'.•· 4.~o 6,y5 2 ,Lj.ll I28 
.::.:·'· .·;<' .; . 

5> 4.50 '/. '! ~) 3.26 I28 
2 I.?.00 I'+. '/lf ).69 L~OO 

8 s.;;o 8.'/6 ;í.08 !95 
4 3.>0 ~.o~ 2.0H 97 
7 5, ~)Ü 5.8) 2.2I I33 

I ~_,.;¡o '.;J,8LJ. 2.27 I70 
5 >o ~)Ü' :'i. 9I r.99 2I4 

TABLA ,?. Resultados de lu.s mediciones de 

altura tomudas durante el expe

rimento (datos en cm.). 
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1;.:,yo 9 

:.:AYO 20 
corte 

¡,:AYO 29 

!L\YO 'º corte 

3 4; ;o 
6 5.50 
2 11.50 

4 4.50 

>7:"5o .. 
. ·?·5º 

9.50 
.7.00 
4.50 

'~. 'º 

l 6.50 

5 6.~o 

3 l~. 50 
') 6.50 

2 8.50 
8 8.50 
l¡. ;, • 00 

7 6.50 

6.8'? 

'j.07 

l?.31 
6.01 
7,23 

7.40. 
'?.10 
e.52 

10.?0 
10.96 
8.99 
5.81 
6.07 

1(). 93 
8 ,L~8 

8 ,Qli 

9.17 
11.46 

l(l ,95 
6.36 

B.60 

TABLA 3. Gontinu~ci6n. 

3.?2 
;;; • ?f; 

3.09 
3.12 
lJ. 07 
l¡., (.V! 

h.12 

2.93 
2.'+l 
2,l¡Q 

5,59 
j.4';} 

't. 37 
l~,23 

5.L)8 

4,73 
2.87 
j.60 

3Vi 

l}B 
j(1i• 

~21 

;25 

llf) 

180 

52.'3 

?69 
2<;-JO 

?20 

312 
21~3 

176 
1.58 
2·71+ 
291 
291 
269 

339 
206 

1 

'1 
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T:.:)i.' .. '\~t :} .\:·: 

• , ' ! .. ~. 

HI..; ~ ..... ...,.;:a 

-·-·=--=:1=::::-=-=.:.o'' 

J0l'iIO 5 3 6.50 l0.65 6,1!5 i¡/¡8, 

6 7.,0 6.76 2.66 l>ll; 

2 6.50 10.59 't ·'~e ''ª'' 
8 B.~o 11.68 1~. 58 96 

5.50 6 ,l~l .· 2.10 131 
5.50 8.79 3.01 167 

JUTIO 10 .A.50 7.17 j.10 J7.:, 

?•50 12 .03. 5.?2 5;1) 

9.50 13.85 4 •. 58 329 
1).29 4. ;.5 i.:,, '! .,.. ~ .. 
11. 93 ,, • '72 10~-

5.,'..->0 7. ~il~ 2.9?. 1199 
7.50 8.'(B 2 'lf() 1~6~) 

JUITIO 10 
corte 

' 
' ' 

"TUHIO 20 1 9.~o 10.9a ;.56 141 
3 7.?0 8.88 3,53 398 
6 y. :;io 9.1+n 3.27 376 
2 11.~o 14.ji:) ,5. lL~ 439 
8 9,)ü 11.68 4.58 326 
4 8.50 8.49 3.24 36-:S 

7 8.50 n. ~,,~ 2.78 336 

JULIO lo 1 6.50 8.16 2.88 216 

5 r,,50 7,6L¡. 2.61 95 
3 10.50 .L4.83 '7.20 338 
6 10.,0 13.:55 4,5y 152 

TABLA 3. Uont;imt1.wión, 
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4.01 314 '1 

11,09 ?8; 

JULIO lo 2 12.50 13 .86 
8 9.;10 12.?~~ 

4 6.50 .'). 56 4-. 11 16') 

7 13.>0 13°58 2.35 60 
·. 

JlJL!O lo 
cort~ 

.._ _____ __._ ____ --t. ___ -...1. ____ .....i.... _______ ------·-·-' 

l'OL':'l' re:. 
F= --

I 

II 

rn· .L-'-

-

TABLA j. e ontin..iación. 

I'A:!CELA ."..2:EL 19 1.:;; YO 2 TOI'Al-

- -

3 lG0.08 160.08 

6 l'.J6.28 156.28 
-· 

2 108.28 108.28 

8 l 'il1, 0f3 l)l+,08 

lj. ')<}. 60 '/3,48 1'13.08 

7 B~.)O ()2.38 151.88 

'fABLA '+-a. Pr1mer ciclo de corte. 

'l'AB11A 4. Rendimiento obtenido en los 

cuatro ciclos de corte(peso 

seco en gramos), 

.PHO:.lF.'.HO 
-·-·---- ·-

158.18 
·-

121 .18 

162,Ll8 



1 

YOLITICA 

I 3 :JG. (('; 96.CO 

6 12'/,S!'j l ?? . ';J'j ll l.'/;,' --....... , ... ,,......,. ___ ··~-· 
II 2 i¡.3,;.;7 )h.04 ?'J.)l 

Í 

8 h/,08 ]~l. ~'l e.7. 05 8~. l: ~1 /¡. 38.9') 2).20 f,U, 19 

? ;A. 9;i 2).1;, Gc.oe /=)'-. l ) j 

:e· · .. ·. 
··-··~·--~~- -·--·-· J 

III 

TABLA 4-o. Se5und0 C.lClü GC cori.;e. 

1 
IJOLI'.rICA 2.\RCELA i::.AYO 30 J ~_¡¡¡ Iu 10 l'NAL rw.::.:;:: u ro 

·-- -- - -:---::;-;::·:.-:;-

I 3 1.52.30 1)2.80 

6 Hl4,;6 WL¡., 56 15B.6H -
II 2 6.).?.2 117. 31 iio.;-5 

8 87.72 ~:.,r;. ~;:i. 11¡5,2;, 127. e.<3 
III 4 6).08 E,:;º ;~3 128 • .:Sl 

7 6L¡., Jl 65.).? 130. 01~ 129.17 
-

'l1ABLA LJ.-c. '11ercer ciclo de corte. 

POLITICA PARCE:;,,A JUllIO 20 JULIO lo '.:'O'fAL :FRmn~JIO 

I 3 109,72 109.72 
6 105.jll. lOS.34 107.5~ 

r:;: 2 e2.22 )5.2e 1)5. 50 
8 6é:' ,L¡.J. 70,97 1)3.38 134 ,Lj.LL 

III 4 49.;>5 lJ.<) ,lj.lj s1s. 77 
'7 :;7.50 35,90 ?3.40 86.07 ' 1 

'11AHLA 4-d, Cw.u·to ciclo de corte. 

TABLA L¡.. Contürnac.ión. 



Con re:.;pecto <.il reHu.i.1r..ieui;u, l.os i·es•LLL<Hlo;;,; p:~J.'" ..tO;; -

cuatro ciclos de corte se µ1·est:ni..tm E:n lc.i~·l'nüJ.<>s 4 :! ),yFl.g ),1':l -

rendimiento acui;1ul8du ul .l..L.llct.L de c<i.da ciclo, 1:.r;i1¡c::iüo 1..;n la !/:i¡.::. 

8, indica ya a s.1.mf1le vista 4ue pura el rHwl del cuarLo e.1.clo \.:.'. 

corte el rencllluient;o tue noLaulellltHl..e d.i.lereut:e l:HI,,;üu cuua p0li.L. 

ca, I,a con1l.rmac.L6n He uor;1..<vo LUeul.uw;,e un anúlu.:Jl.S <le varH111<.:1;1-

('.rabla 6). Sec;ÚI1 los va.LOL't:s (le F', c.z.rnco las Ilitrn.1.us ent.i•t: po1it.1 

cas de corte coILo ent.r·e <.:lelos üe corte ni.iJ.ercn Glf,nil'icat.l.VUll.U• 

te al nivel o.o~. (.1.U, l~, ¿G, ~~). 

Para sauer e~µee.í.u.ca~eute cu8.les med1as di.lerlun ent;;i•e 

sí, se realizaron prueoas ne 'l'ukey (l':!,2'1) paru po11ticus y p:u'<i

ciclos. Los resu1taaos (Taula 7) ruuest~an que: 

a) Para las l)OJ..l.i;icus dú corte,· las rueaias estún e11 ul 

siguiente orden decrec.l.ente de reudifu.i.euto: Pollticu 1 1 Po1ÍtJ.cu

II1 Política IIIº Sin emoa.rt,o, no hay diierencias ent.1.·e las me-

dias I y II ni entre las mecuas II y III. Solumeute dii'le1·e.n en

tre sí lus medias de las Po.LitJ.cas I y III. 

b) Para los ciclos do corte, lus dlierencJ.as entre me
dias son significativas ul nivel 0.05. Asi, en orden de mayor a -
menor rendimiento tenemos: primer Clclo, tercer ciclo, cuarto ci

clo, segundo ciclo. Begún lu p1·ueuLt de 'I'Likuy las dife1·oncü1s cn-

tre el tercer y cuarto ciclo::; suH :H!!,LÜ1icut.i_vas 1 pero no lo son

las dii'ereucias entre los cJ.clos l y j 1 o 2 y 'L 

Un hecho intereLHrnte que se puso en cvJ.denc.1.a mediante

el análi::d.s de varJ.WLCJ.ü es que no hay adl.tlvido.d entre los ei'ec

tos de renglón y colutllla ( ver v<ilor de F para Interacción en la

Tabla 6),por lo que ios valores de F se obtuvieron compa~ando los 

cuadrados medios de coluwna:> y rengJ.orws con el cuudrado medio -

dentro de grupos (10 1 19). 
Por Último , se lntent6 relacionar lu altura alcanzada

antes de cada corte con el rena1miento obtenido.Una inspecci6n de 

los resultados (Tabla 8) demuestra que no se puede hacer esta re

lación, puesto que incluso hay marcadas diferencias entre dos par

ce las de un mismo tra turueJJt o yara una misma fe cha. 
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I 

FUENTE DE 
VARTACTON 

entl·e 
gr uµ os 

políticas 

ciclos 

int 1~racción 
----~---·-

dentro de 
e;rupos 
total 

l 

3 
ej l~(,~~, P5 5'J",)? 

GRADOi..l DE 
1IBEH'J.'J\D 

11 

2 

3 
6 

Rend1lliiento acuuulado en los 

cuatro c1c1os de corte (peso 

seco en grulúoi>). 
--

oUí.1A Dl~ L!UADri.!IDO F 
GllADHAlJO~ Ml~JHO 

¿¿5'¡:; ,489 20)4.lj) 7.¿0+ 

21rn1. l)l2 l2LW. l)'.;¡6 't. 5Y+ 
1424~.l.'.;6 4'/1H3 • .5ó5 16. E.lO-t 

'.;JfAf.3 .'-121 <j41.ILC)4 3.?.5+ 

F0.05 

-- .•.. --

2.72 

j.8';) 

~· • 11·9 
:).00 

l 
- - -··---· 

12 jjijl.)8'3 282.632 
-

23 ¿'.:J?6'/ o 0'/8 

TABLA 6. Análisis de variancia de los resul
tados experimentales. 

+ valores u1gnificativos al nivel ,05 

--



RENDIMIENTO 
gramos 

--..... 

' 
10 

80 

60 

1 

RENDIMIENTO 
gramos 

60 

400 

30 

200 

100 

/ 

......... 
~. 

l'Otll1(.t 

11 

-/ /'. 

1.11 

/ / \' / . 
'...._/ / 

\ / . 

4 CICLO 

obtenido en los cuu~ro 

cl.blos de corte (promedio de dos -

parcelas por po1ítica ). 

--- 11 

---·- 111 

MAR 27 ABR 9 ABR 19 MAY 2 MAY 10 MAY20 MAY30 JUN 10 JUN20 JUL 1 

FIG. 8. Rendinuen to acumulado en el período 

de establecimiento y en los cuatro 

ciclos de corte. 
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-· 

DMSH l:'OLITICA I l;OLI'l'ICA II l\lLilIC/1 r rr 
- ·----·~-----· 

medias 22.41 154.09 116. 6'? lU:J.~;b 

cate¡~oría de a a 
S.í.gnif icancia b b 

-· .. 
diferencias entre las medias: I y III ;; ¿t.~ .13+ 

I y II e 17.42 

II y III= 6.71 

DMSH CICLO l CICLO 5 CICJ,Q 4 CICLO 2 

medias 28.8) 14?.28 15'/. '.;'? 10\.). )5 8'.;i.7? 

categoría de 

signif icuncia 
a a b b 

-
diferencias entre las me cil.aí.3: 

l y 2 = 61.51+ 
, y 4 = -,7.93.¡. ... 

~ y ¿ '"' 52.80+ 

l y 3 ::: 8.'71 

3 y 4 = 29.22+ 

4 y 2 = 23.58 
... . 

TABLA 7. Prueba de Tukey para diferencias entre me-

dias (rendimiento promedio en gramos). 

8 datos por política, 6 datos por ciclo, 

12 grados de libertad. 

DMSH = diferencia mínima significativa ho-

nesta al nivel O.O~ 

+ valores significativos al nivel 0.05 



r------~----~----------~~-------

L~AYJ 10 

l======F=====t.:=====F=====-=í=-= ---==~-: 
.,. 
J.. 

.,..,. ...... 

() .·¡~-q? 

i:- (l,t,¿jL)9 

2 2.~,?7 ?.Gjjg 

8 ) . ?~'l;. o. '-:í689 

IU 4 l, l,5L~l J.• (b')'/ (; • r¡S¡¿6 j 

7 l ··,288Á - 7'3( l .. ('('7L 1 _,/ l • c. )r;_ l o , ) 2----i 
¡___F_·o_1_r_·i:_1r_c_1_1 _¡_P_' A_H_c_E_1_.11_1-_J_u_ü_1_0_1_0-t_J_U;_~ _lo_¿ __ o_·--¡- JULIO lo _ _¡ 

o. jólJ-'l o. 'j~i(:)<) 1 I 3 

II 

CICLO 1 

Aoril 9 a 

Abril 19 

23 mm. 

Abril 19 

Abril 30 

34 mm. 

6 

a 

o.~147 ü.YY67 . 
2 . .:Sc::'.>0 1. j'}d6 ¿. :)1160 

1.8257 l,5¿21 
0,d4jl ~.'i¿jo 

1.144~ 2,¿666 

l. jj85 

l. 311+-7 
.5. 7601~ 

Cociente ultura/rendimienco para 

cada cor~e experimental (altura -
en mm. , rendimiento en gramos de 

peso seco). 

CICLO 2 CICLO z 
;) CICLO 4 

Aoril .?O a I{.ayo 20 a Junio 10 a 
Muyo 10 f\Jayo 30 Junio 20 

20 mm. 18 mm. 13 mru. 

Muyo 10 él Mayo 30 a Junio 20 a 

Mayo ¿o Junio 10 Julio lo 

34 Illlll o 26 mm. 22 IIlIU. 

'l'ABLA 'j. J~vapurac.1.ón de cuba durante el 

experimento. 



VII • DI se U& r ON 

--··METODO-

Se tiene presence que muy probuolement;e liuoo Wl porcen

taje considerable de er•ror ul bacer•se las mediciones· de 1.1ltun1 ei: 

las parcelas. Este error, Sl.Il ewuurt',;o, es di.fic1l de C•Hill.L.i.i1car. 

En cuanto al rendl.!!.:tenco, tarilu.1.én puede l31.q.Jorwr:.;c que -

se cometier·on errores co.usiacruo.itrn u.L cuuntil'.u.:urlo, yu qut:: a p~ 

sarde las precaucioncrn comuui:rn, 1h..u.1cu 1ue posioh; recolccL~tt· i.!O

solutaruente codo el pusco corL~do. Aul, los vulorcs ~eal~~ ü~ -

rendimiento tal vez seuu liberumcnte wás uito~ 4~e los rcportuJo~. 

Otras causas de error pua1erou ser lu rw u.ruforud.dad uc l:j <..dt.ura 

de corte, y el procedu1i.ento de secaá.u ae la coscchu. qu.i.d1:;; lu

fuente más grande d.e er'l'Ol' se huya p1'eSb11t:ado é:Ü evuluar t:unt:o lu 

mínima cantidad de mater.tal que deoe .1-1crm:;,necer eH la µarc:elu 

(Vo) como la máxima oiouwsa potenciui (Vmax), en t:érminos de ulc~ 

ra. Idealmente, é:lllioo::.i pa1·úruet1'0:..; deue1·.í.uu l'.LJar'rn eu términos de 

peso cosechaDle. En realidad, pue::.ito que la al~ura ruiniwu de 

.3 cm. fue fija paru 1,;odos los i;1'at;auüe11tos, puede aceµt;urse que -

su empleo no acarrea un error consideraole. No as.Í. en el cuso de 

la altura ruúxiwu, que iungi6 como ouse para 1ijai la altura de 

corte de la Política II, que consisti6 en cortar cada 10 díus has 

ta la mitad de la altura múxiwu. 

Se tienen reportados dat;os para la especie sobre la va

riaci6n de la densidad de pobluci6n con la altura, por ejemplo -

véase la Fig. 9; en este caso se est~ equiparando a la densidad -

de población con la biomasa. Con cier·tas limituciones, ésto escá 

j us tiJ icado. 

DesgraciadawenLe, por muchos motivos no pueden aplicar

se los datos obtenidos baJO ciertas condiciones, a otras condicio 

nes diferentes de experi.mencación. Si puede suponerse, sin emoar 

go, que la distrioución aeusidad-altur·a sigue un patrón parecido. 

En tal caso, la altu.r·a p.t'íJILled.to de un pastizal .'10 se1·.í.a Wl índice 

bueno de la biomasa presente. Esto queda confil'ruado si se anali

zan los datos de la TaDla 8. Existen, sin embargo, fuertes impe-



ALTURA EN cm 

cm 

30 

2 

CHOQUES 
i---,-~~-.

5
-

0
~~~--,..--~~~-.-~~~~-.-~~POR 100 

100 150 200 PUNTOS 

FIG. 9. Perfil de altura y densidad de 

Ull pastizal de r;olium pe~. 

( Adaptado de Spedding y Large, 

l i:J~?). 



dime!!tos práccicos para estLmar Vo y Vnw.x en poso, prit¡clp~.ilu.et¡t'' 

porque todos los métodos imp.L.Lcan corte ue la r:,uest1·a o re4ulcn·;1 

un instrumenr;al coscosu, como el propuesto por l16. 

Por Último su qu.lere lrncer· h.Lucup.Lé en que no se truo:.1-

j ó en sentido estricto cu¡¡ Lodu la uiorrmsu, ¿; u10 solawent.e con 

las partes aéreas. /1WH¡ue ési.;<:rn so11 por J.o t;tnerai lus de múi_; 111 

terés económico, no deue ne:..;¡..ireciarse u las estructuras s•wterr<~

neas, que tienen LLna .l.Jl0 erellc .... u a.1.recta en el renaimie;ito. iJust:.e 

record.ar que el ¡_;raúo de !Jl'Ol.lferac.1.óu de las ra.í.ces en un terre

no defin~ muchus veces la suscept.Lu.L.i..l.dad a la sequía, a la escu

sez de nutrientes, etc. 

RESVll.l!ADOS 

De las mcd.ic.i.ones de altura a lo lar•go del ciclo puede:i 

concluirse hecl:ios interesantes. Como ejemplo típico de wrn se--

cuencia de medidas se presenta en lu l~ig. 10 a la parcela 5, que

de acuerdo con la Pol.Í.t.l.ca I se cortó lrnstu ;s cm. cacl.a 20 dí.as. -· 
t'. o.L se analiza esta secuencLa puede notarse que, puco dcspu&s de -

hecho un corte, la distriuuc.LÓn ue11e uu sesr;o positivo wuy luer

te, y la dispersión no es muc.lla. Conl'orme avan:t.u el c.l.c10 vei:iª t~ 

tivo, el sesgo se va reduc.i.endo, y los valores de la wed.La y la -

moda se acercan ru~s entre si. Por ocru parce la disµers.i.ón se va 

haciendo wucho mayor y se t.i.euen va.i.u.ces de al cur·a muy grandes. -

Todo lo anterio.r pa1:eco .l.ndic::ir' que eu la µoulación hay w1 i::;r~ -

diente de crec.Lllliem;o, eu clo11de los .l.Hdi v .l.duos crecen a !llÚ!:i velo

cidad contorme son más altos. Este patrón puede explicarse qui-

zás en términos de luz dl.sponiole u Ul.J.erentes alcuras. 

Un resuli;ado muy .l.11teresa!lte es el ootenldo en relación 

a las pollticbs de coree. Se puede uccir que, en dei.i.nitiva, ta~ 

to las políticas comu la ~poca de curte i1uluyen soure el rendi-

mienGo. ~in embargo, parece ser que OBJO las presentes cond.Lcio

nes experlmeni;ales, tiene ru6s illi~ortancl.a la fecha o ~poca del a

fio en que se corte que la polÍGica que se siba para hacer los ººE 
tes, aunque desde luebo, los efectós son acuwulativos y es wuy pro 

bable qtie al caoo de un llluyo1· 11Úmero d(; Cl.cloo el rencümiento acu 

mulada sea mucho m~s dl.Ierunte entre las tres pol!ticus. La may~ 
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m ~ 9.00 
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• ~ 4.0 6 

N:: 376 

m:: 4,50 

'i:: 6.95 

s:: 2.44 

N:: 1 :18 

m:::: 4.50 
i" =: 6.07 

s: 3.22. 

N::. 314 

FIG. 10. Secuencia típica de mediciones de 

altura a lo largo del experimento 

(m=moda, x= media, s= desviación 
estándar, N= tamario de muestra.Da 
t:;os en era.) 
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rí.a de los escud.i.os soure reLJ.d.l.ruJ.ento Qe pu:;>cos 1 prese1¡tu11 (l.de-

rencias entre trucu.~iel1Los u péirc.i.r ae~ cercer c1c10 ue coree. 

El hccno de que no se hayu eucoucruoo LJdLi,;.l.Vl.U3a ~ntre

los efectos de pol.í.c-i.ca y é11oca de cort.e plantt::a .ltrn cues;,;ión :.H

tercsanr.;e, y;). que 1ütibuw.1 ae lus do:..; vur·1uult~~ i!Joau·1ca incwp.:n-

d.i.entemente el r1;ncll!i..leHL0 1 s.i.no q1.w ex.i.sce u.na ucci6n con,;uricn -

de ruubas. PaL'U ü1s couü.lCJ.ünes._.J!t;l.'L.lCülure:.; ele experi.ni01ichc.i.Ó11 -

se i1uede decir q1.w, dt:pem~.LcHuo dt:: la épocu. 1 es iuún conveH.Leur;t.J -

un tipo de corte que ot1:0. /1u.Í., el mÍix.i.wo refül.uuiento ;;;e ouLu'Jo

para el primer ciclo ae corLe (aor1l 9 a mayo 2) con la PolÍL1ca

III (cor· te hasta 5 cm. caué.t lú d.í.us); pa1'a el SCt;i,•Wdo y toi:·c.:e1' e~ 

clos (mayo 2 a 20 y miyo ¿0 u JUJl.lO 10 .respectivament;e), con la -

Política I (corte hascu j cm. cuda 20 días), y para el cuarco ci

clo (junio 10 a julio lo.) con la Pol.Í.tica II (corte hasta? cm.

cada 10 días) • 

El rendimiento tocal acumulado, SJ.n eiuoar50, es mayor -

para la Política I que para .la II, y a su vez esta ~leima da meJ~ 

res resultados que la Poli.faca III. 

Ya se ha discutido el problema <1ue en un pastizal repr~ 

sentan los oruscos caw.o.Los de produc:t.i.vidad primarHt a lo largo -

de un ano. Las variacioDes ta!l notauJ.es de rendimiento ocasJ.01wn 

problemas de 11odo tipo cuando se inteuta plMii.icar la explot~ -

ción. Entre otras cosas, tanto la ma110 de oora corno la ma(fuina-

r.la se utilizan en muy distinco grado a lo largo del ario. Parule 

lamente, lu cosecha puede en ocas.loues ser superior a la demanda

da por el ganado o el merc:udo, present6ndose proolemas de almace

Damiento; en otras &pocus, por el contrario, la cosecha puede re

sultar insuficiente para suC.Lsiuce.L' la demanda. Por lo tanto, -

las técnicas de r.i.eco y 1.ertilizac.lÓn deoen tErnder no solo a opt.:!: 

mizar el rendimiento, sino u procurur que ~ste sea aproximadamen

te const&nte en todo el aüo, como lo sut;l.ere 8pedding. Si se a-

gre~a a ~sto el hecho de que por lo general lu calidad del torra

j e va declinando co1u'o.i.'we auwenta. lu velocidad de crecimiento, lo 

planeación se complica aún mús. 

Por lo defu~s, en v.Lsta de que las irregularidades de_la 

productividad están en su mayor parte detcrwinadus por el clima,

las variaciones en la t;.u;a de crecu.liento son tan predecioles co-



molo son lus variaci.orws de tempex.-ut,iru, .Ll\.i.c.¡_;¡;,.ic.!.ÓH, t:'.'u¡;er~t.:~'.,;. 

potencial, etc, lo:; reGu.Ltados encont;rud.o:; cn c.~'te (?Xj.><.!'-.U.d~tu .:~:. 

most;raron preci.sa~e1ite qi.H:: lus mayore:.; vui:1&c1ont:~:. oc n1;~~~;;.1:...J..(•r.;:,,_, 

se tienen a caus~~ r..!.e lu i;;l;Ocü e1; qui: se corte. ALoru. llléil, üi:;,(• -

hacerse notar que la hunedad en el n~clo no ruc w1 1uctor uµJ·ec1~ 

blemente lillii.iai1c0 deJ. cr8c.i.aaenr;o, 1,i. i:>é ;;uvie.1.·ou pórtU<lfa;;> ptJr ~ 

acci.6n de plutsas. E.:; oe t!Spüi·ar p0r t;¡H;to, que en zoiw::i 001,üe <:i 

cultivo de rorrujei; se hu.~0 u s1n irribucdm, -;; donde :>ü pre:JeHteu

variacione s Cl i~ t olÓgÚ;El.:.1 t.:i~, 1nt.e¡¡f;a:.i u lo largo ó.e1 1wo, lus -

diferencius en el rendl~1enLo varltn u~n m&s e11t~c cudu c.1.clo. 

Dosgraciudamento, en su brun muyor!u los cu~o1us ~scuc.1.onuleti n0-
son controlables 1 ae tul suer'Le que int;eutar tener un c1·ec.1.l!üen to 

casl. constante en toao el afio, eE; p1·bci;1co1:iontc impos.i..ole. 

Alcock, Lovei;t y ;,:aclun lwn !!echo cstud10~; muy .tntere-

santes sobre la iniJ.ucncin a1sluua ac vur.1.os íucLores uwuientalcs 

en la producción prinwrl.u de los pastos. Paru I,oliwii Ut'H'crrne vu1·. 
·---~- "--·-·-- ·~~·-·· 

S.24 encontraron que, erectivallicnce, hay una murcudu correluc.1.6n

entre la temµeraturu (grado~-dla ucumuludos sobro 5,5 nC) y el -

crecimiento. A este eiecto atr1uuyen w~s del 8ü% do las vuriucio 

nes en el rendimien!Joº F;n ordeu decreciente 1 los ractores que le 

siguen en irnportanciu son la tcLiperai;ura Iü.Í.rLuHu se¡¡¡anal y la ra-

diación solarº JU tipo de suelo l.nlluye, desde luet,o, pero en -

grado muchísimo menor· que el clima. 

Los diferentes aspectos del clima, por ot;ra parte, no a 

rectan en forma Í[!;Ual u toclus lus eo>pl,c1es, de manera qlle hacer 

generalizaciones puede dHr estJ.wac.1.ones e.eróneasº 

La eva1JOracJ.Óu ue cuua rued1ua a lo largo de 108 cuatro

ciclos experimentales de cor·te ('raula Sl) aparentemente no está en 

relación con el remnmento. 8i se acepta que la evaporación puE_ 

de usarse como indice de lu temperutura durante el diu, entonces

las diferencias de renai!llleru;o pudieron eiJtar as ociadas a otro -

factor climático. Todo parece l.ildJ.car que este factor fue la can 

tidad de luz recluidé1 por el pasto (J.utensidud y duración). 

Las diferencl.as en rendimiento acumulado van siendo mis 

grandes entre las tres políticas de curte conforme aumenta el n6-

rnero de ciclos. Rsta di1:creucia es particularmente notable entre 

la Pol.itica I y la::> dos restuntes. El dii'eI·enGe rendinu.en!Jo se--
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gú.n cada política pueue o.t.L'.J.t.H.l.l..!'SC Lt. VIH'l.O::i l.i:Oí...l .. VOS; 
. 

qul.Z~tí t;J. 

principal sean las ci..uereJ.Lc..i..as de sciptH'l.l.C..Le l 0l0g.1.nt.lt1ct1 qtk 

permanece despufs del corLe. A~Í, el corte ctt.du 10 d1a~ hustu 

3 cm. (Política III) deju só.Lo i.lliu rea,.a;.i..da supcrl.l.c.ce lolHu·, 

~ por lo c;ue tamu.Léu la prouuccl.Óu lot;o:.liuLlLica es reúucidu. l'~n -

el caso de la ?01.í.t.ica II (ca.et.e h<:.wta ? cm. cauo 10 dius) lu su

perficie i'otos1ntética es co1Hau·eruu1emente mayor. No oo::;t;u11Cü ,

es probable qub cofiiurwe se aµrox.L~a el i1uul del ciclo y el 6raa 

l' oliar aumenta, rw;yu urw crecJ.vnLe colllpetencia por lu luz en el ,1 
rea de pasto, con los niveles mús altos lHtercepi.;umlo p.i:·ác1:.ica;¡,c!_1. 

te toda la irl'ad.Lac.t.ón. Apareni;ewe11te la Pol.Í.t;ica I (cort.;e hm;t;a 

3 cm. cada 20 días) representa un t;~ru.ino lliüdio entre wuy µocu y

demasiada superi.Lcle 1'oliar, favor·ec.1..endo el 1uáx.tmo uprovechum.i.e~ 

to de la luz. l~n ei'ecto, Blac.Kruann y Bluck enconr.;raron que CLlUil

do otros i'actores no son l.iu.itéintes, el rend.rniieni;o ru1u.ul ae ru~ -

chos pastos depende de 11:1 duración de la época Ú8 crec1micm;o, y

del período durante el cual el indice ae área foLiar (LAI) es óp

timo. Asociado con el LAI están i;amo.tén los caruuios de temperat~ 

ra del suelo y por lo tant; o de la evaporación, que twub.ién pudie

ron in.fluir en el crecl.lli.Lenco. En vista de que el rendimiento es 

diferente entre las tres polÍC.Lcas de corte, a6n para el primer -

ciclo, parece ser que la curva de crecimiento no sigue e.!. patrón -

presentado en la hipótes.ts, es decir, no se trata de una sigmo1de 

s.tm~trica. Como el rendim.tent.o 6 eneralmente es mayor para los -

cortes hechos seg~n la Po.i.Í.t1ca II (co~te hasta 7 cm. cada 10 di.

as) que para los hecnos se~~n la Pol.Í.L.ica III (corte hasta j cm.

cada 10 días), parece ser que la veloc.t.dad de creclmient:io es rua-

yor durance la segw1da nutad del e.Lelo. 'b;stos resultados tamtJ.Lén 

están de acuerdo con la propo~ici6n que se hizo soore la relac.t6n 

área i'otos1ntética-rendJ.u11ento, y coincide notablemente con lou -

datos obtenidos po.r' Anslow, según la relnterpretación de (4). F]s 

tos autores encont1.'aron que para uu past1zal de Lolium sp.: 

a) El creci1uienr.;o ele recuperación después de un corte

sigue un patrón sigmoide 

b) La tasa de crecimient:io para valores baJOS de LAI e

ra baja, y la rn6xima tasa de crecimiento se tenía cuando la .mayo

ría de la luz era .interceptuaa por las hojas 



e) La relac16n entre LAI y el reudl~icnc;o erü 11neul,

i.ndicando que el aUJUento de superl .l.Cl.e l'oto~HnGét,l.Cu lles¡.;ués de -

la de!oliaci6n tawb.Lfn sl. 6 ue un patrón S16moide. 

Asociaao al l'é1c t;o1' li..lz vu. cusJ. s.i.cwpre el u:; pee t;o co:111,!:;_ 

tencia. Fn el caso de que se seJ.Uururu el pastu iI1bl6u junto con

otra especie (tréool, por eJemplo), el crec.i.mieuto pod.riu vart a~·

debido a la competcwcia. A es1,;e respecto se tuwen ult:,:.mou res u~ 

tados. Por una p&rLe Hm·per (c.i.taao c:n ;i9) reportu que Ci.rnndo -

Lolium 12~renE.5:. está en co!J!peteHc.i.a, el r·endirn1euto totul no cam-

bia, pero si cawbia el r~ua1w.i.e11to rel~tivo de cudo especie. 

Thomson (42), por el contrarl.o, no eHcuent;ra cil.i'erencurn en el -

rendimiento del pasto inglfs estando solo o en competeucia. Ful

tan estudios a este respecto pura poder tener un critei'io exacco

de evaluación de la competencia. 

El reuucido n6mero de ciclos estudiados en este experi

mento no permite apreciar w1a baja considerable de la producci6n. 

Es de esperar, si.n embar·go, que lus .t'emociones cont.tnutis Cle mate

ria vegetal ocasionen u la lurga el ai::;otaruien to de alo>.;unos n~ ·- -

trientes del suelo, ya que, corno se dJ.J o, aparte de wia reauc1da

introducci6n por lluvia y otras fuentes,la mayor parte Cle los el! 

mentes incorporados al suelo provienen de la descom_oos.i.ción ve~e

tal. Al ser retirada ~sta, se van rct.i.ranClo cantidades cousi.dera 

bles de nutrientes del suelo. AlgLu1os datos soure la cant.Ld1:1d de 

cada elemento que se retira con el corte se presentaron en l~ re

visión bibliográfica. El conocirul.ento de lu cantidud máxima que

puede cosecharse sin perjuicio del renduu1e11to resul.t;ar·.í.a ae t:,rm1 

utilidad, puesto que sería w1 ÍndJ.ce de la ~poca 6ptima para fer

tilizar. A este respecto ya se hall necho vur.i.os est;udios que pu!: 

den tomarse como oase. Entre los datos 6t~les que se tienen es-

t'n la cantidad relaLiva de cada macroeleruento que 66 almacena en 

las partes aéreas, y los requeriwJ.0ntios w1niwos para el desarro-

llo de varias especies. El nitr6Geno, como s~ mencion6 en la re

visión bi0liocrúfica, parece uer el elewenco de mayor inrluencia

sobre el crecimienco cie Uil pastizal. Sin Clld .. iar¡,,o la aosorc.i.6n se 

huce a mús velocj.dad lJ.Ue la necesarl.a para un crecim.Lento 6ptimo, 

de manera que si se hace w1 corte .Lnmediatumente de3pués de apli

cado el nitr6¡,:;eno, éste se lwurú usado ine1'icienten1ente (Holliday 



Y Wilman, 1965, citadob eu ;i<j), Las cosechan rneno:; fr·ecue::..ces 

por lo general .mejoran la e.tJ.c.i.encu.1 del uso del u1i;rógeno (t.~ol'-

tensen, Baker y Der.r.ua1u.s, l':JG4, c.L!iado:.:; en .59). Para J,ol:1;.~!!! EE.-
~~ incluso se hu esi;ud.Lodo lü accJ.Óll con.)\.lllta del 1liCL'Ó¡<,1:t:o y

el espaciamiento (clem;uiud ue poolucl.Ón) soore el ren<lün.l.ent;o - -

(Lazenby y RoGers, l~b), c1tudo~ en j~). 

No solalilent;e la reu.ucción de m1cri.eutes és deteri.:un&utJe 

sobre el rendimiento acu~uluuo u lo largo de ver16s C.l.clos; pura

el pasto 1ngl~s (Anslow, c1cuao en j~) y ocras especies, ue haa a 

puntado tarrú:iién al rlLllio de i'loruc.LÓIJ y a los plat_l;as cowo muy .J..m

portantes. (28), po1· CJClliJ.Ú.o, eiicontró que para Fe::;i.;uca _bc.iu!:~:=.!:.:

sis, los cortes reducen la 1.i.01·uc.J..Ón acun·ec.indo un dallo a lo!:.i e.L

elos siguientes, a pesar de que ~u pi·inc1pio meJOl'u la p1:oaucción 

debido a la menor compet;encl.a. Drlscoll (citado e¡¡ é:b) opina (}LW 

la producci6n cte tallos o pedúnculos l°J.ornleG es um.1 raeJ or l11d1c~ 

ción de la pro:luctividacl t;ol;ul ue lili:.ll;eriu org,ánica. J\LjuÍ parece

conveniente aclarar que lo::; i•etiuJ. t,;adol:i 001A?11J.dos Pl:ll.'U u.na espec.J..e 

forrajera variarán ruucno .set;Ctn eJ. Hpo de reproducc.J..Ún que prese!! 

te. Para un pa:;;tizal pueue ru<;Ul tar duiíino cor1'ar cerca de lu -

floración, pero ésto no sigrui1curú la desapuric.J..Ón ele lu espec.J..e, 

pue.sto que en su nmyo1'.Í.U la reproducción deJ. pasto se hace pOl' m~ 

dio de yemas, estolones, etc. Lo mismo puede decirse para zonas

cultivadas donde se cuente con se~urar de nuevo sewi.J..las al caoo

de cierto número de arios. F,n caLiO.Lo, para zonas con espec.J..es no

sembraaas, donde la reprodúCC.LÓn aepemla en gran parte de la dis

persión de semillas, los dutlos a la ilorac16n por cortes frecuen

tes pueden ser wuy graveu y aeiLnl.liJ.vos. 

Independie11t;erueHt;e úe los perJ J.l.cios a las func.J..ones re 

productoras sexuales, pueCleH hauer dafios a la reproducción veget~ 

tiva, por acción de ruecanislilOS hormonales o por a~otaw.J..ento deci

do a la remoción cont.J..IHW Qel rner.J..!:iliemo. F:n erecto, se b1zo la -

siguiente observac.J..6n al cortar: los v~sliagos que haoían sido re 

cortados en las ocas.J..011ei:; a11t,;er.1.ores, práct;lcamente ya no se á.esa 

rrollaban; por el contrar.J..o, parece ser que los cortes propicia-

ron el desarrollo de orot;es la t.; erales, los que contribuí.an con lu 

mayor parte del peso cosechado en el si.gulente corte. 

Por 6lt.J..wo, se ha ooservado que algunos pustos adoptan-
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formas de crecimielito m~s postradas co~o respuesta a las deroltb

ciones frecuentes, y ésco ocas1ona Vé:tr.l.ac.i.ones en e1 reud1mi.e:n .. 0-

cosechable si la po1lc1ca de coree se 1.l.JH eu uuse u la a1curu, 

Es dificil apl.l.car los resulcados cíe este exyer1m0Ht.o u 

otras condiciones u o eras espec1es, Pl.'.l.DC.J.µultuen te por 0.1ue L.;~ cui1 

diciones bajo las que se trauaJ6 son uastance urc.J.!.l.c1ulcLl, y uuc 

más la mayoría de los !actores que 1urluyeu soure el crcc1~~~11ta

actúan sinergíscicaL:leni;e. Si.11 eD1uargu, uc c0us1d.er;;;. qüe (o!! iur;~;; 

general, pura l<is especJ.es seruejances a Lol.1..um .E~::!:. el ex:µer.i.

mento da una idea de los renu.LGac.ios que podr.Í.ti.H ei.;µl:l'ur:.;e c0rt;i.i1;.

do segón las di!erences po.LÍL.l.cus. 

Estimar el rend.l.w1ento pocencial uajo diferentes po1íc~ 

cas de manejo tales como rertilizac1ón, l'r.ecuencia y técrl.l.ca de -

cosecha, control de la humedad <11spon10.ic e11 el suc.Lo, etc., es -

un prooierua coraón a mucüo:..; CJ.pos de vq::;et;ac.i.ón. El 11echo de con

tar con un m6todo para predec.I.r, s.l. 01en aproximadamente, e1 el'ec 

to de diferentes manejos soure el reudim1ento, es de mucha util.l.

dad aGn en el caso de espe~ies como los pastos cuyo estudio puede 

hacerse con relativa úicl1.1..dud Cleü.Ldo a la corta duración de su -

ciclo vegetativo, a su ren.l.scencia, ecc. Las ventajas de cal mé

todo de predicción son, no oostaui.;e, muy Sllperioi'es para aquellas 

especies cuya durac.LÓn en e1 tiempo y en el espacLo no den oport~ 

nidad de estud1ur muchos cJ.c.ios consecutivos para cada zona pare! 

cular. Fn este ~.itimo caso se encuentran, por eJemplo, las gran

des extensiones de oosques. 



VIII. UOlWLLlolOh E:::> Y HECOifr~NDAC Wfi"S.J 

a) Al comparar el e1ecto ac la politice de corte soure 

el rendimiento en cuatro Cl.clos consecutivos se lleG6 a lu conclu 
sión de que, si bien cU.l'erentes lt'ecuenc.i.<:is y altur·<rn uc cortu u.o 

diJican la cantidad de llicite.r.i.u vet;ewl tottd coseclwdu, Lrn ci~1t~- · 

rencias entre ciclos tá~~l.~n son muy llliportuntes, p~ouuolem~litc -

más. Según los resulLa<1us expe1·1r;,encales, Cll aef1111.tlvu pueLte G.~ 

cirse que la espec1e J,0~2:1.1m perer1~ es ili{¡:; suscepüo1e u lo::; cor

tes frecuentes que al cort;e severo. Sl se quisiera scr,u..u: una µo 

lít.i.ca de corte para wia zona de pus to inc;lés sujetiu u expl ot~ 

ci6n con tinuu, se enlaende y_ue lo mús recómendable e ,, 
•) cortéll' poco 

frecuentemente, aunque el coree sea stvero. Si no es pos1ole h~

cer cortes muy espaciados, cowo seria el caso si huuiera unu de-

manda casi constan te de mat;er.Lu vegetal, entonces de be p1·ocurarsc 

que los cortes no sean muy severos. Lo !llenos recom1.::11daule, d(:Scie 

luego, es cortar frecuente y severamente. Si por el contrario se 

quisiera hacer sólo una o dos cosechas al aüo, deoe tenerse p.re-

senLo que la política de corte mús convo1üente varíu según lu ép~ 

ca del aiio en particular, ya que, curuo se dijo, los efectos de po 

lítica y fecha de coree no son adl.t1vos. 

b) Es muy prouaule que las diferencias de rend.Lmiento

entre las tres pol.í.ticas de corte se ha~aii mayores conl'orme aume~ 

te el número do ciclos. Los motivos pueden ser: abotamiento de -

reservas como carbolüdrai;os, desequ.Lliurio en los c1clos d0 ilor~ 

ci6n por rewoci6n tiel pedfu1culo floral, aGotamienco de nutrientes 

del suelo, camoio en los h~oicos de crecl.miento, remoci6n del me

risteillo, etc. 
e) En el presence experimento el l'élctor externo al que 

apélrentemente se asociélron los cawuios de rend1mi.ento entre ci- -

clos, fue la luz disponioJ.e para la iotosíntesis. Bajo otras co!! 

diciones podría ser la Lemperatura máxima o mínima, la disponibi

lidad de agua u otros l'actores los cuusanteu de las diferencias. 

d) Es probaole que en sit.i.os donde las condiciones de

humedad del suelo, temperat;ura, deu.a11da evaporat1va, ilununaci6n, 

etc. varíen mús severawente en cada ciclo que en el presente exp~ 
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rimento, el erecto de la pol.Ítica de corte soore el rend1~lento -
sea todavía llienos l.mportante en reluc16n al efecto de Óµocu a~ -

corte. Lo contrar10 pucue suponerse s1 1 mediante uso de fert1l1-

zantes1 irrigación, etc., se c0Hr;ra1·resta un poco la ucci6n uel -

clima sobre la velocidad de crecimiento. 

e) La altura en u11a zona de pasto no puede eurµle1.u·s"! -

como indice de la biomasa. 

f) Los result.ados no pueden apll.cnrse esLrl.ctH!M!!lt;e ll

cualquler conJunco de culld.Lc.Lones, pero s.í. dan una i.dcu del rene.a 

mieuto esperado seg~n tres dl.1erences pul!tlcus de curte. 

g) Rl ru6todu se~uido en este experl.menco puede ut1li-

zarse como base para planteur un modelo ue pred.1.ccJ.0n del. rendJ.-

miento y cuando se qul.era hacer una escimabJ.6n de la po1.í.t1ca lliGs 

conveniente de exrlot·1c1611 de U!l cu1t;1vo, en purt1cu.lu1· de Gqao-
llos cuyo ciclo vegetativo sea m~y largo. 
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