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RESUMEN

Se estudio el efecto de la frecuencia de corte sobre los componen-
tes del rendimiento del ballico perenne (Lolium perenne L.), a través
del afio, de junio 1998 a julio 1999, en condiciones de campo, en
Montecillo, Texcoco, México. Se emplearon praderas irrigadas del cv.
‘Tetraploide Americano’ sometidas a tres frecuencias de corte (2, 4 y
6 semanas) durante las cuatro estaciones del afio, bajo un disefio ex-
perimental de bloques completos al azar con cuatro repeticiones, en
parcelas de 16 m?. La altura de corte fue de 5 cm. Los analisis de va-
rianza se hicieron para comparar frecuencias en cada estacioén del afio
y para comparar estaciones en cada frecuencia, en la variables: pro-
ducciéon de biomasa de hojas verdes, tamaifio y densidad de tallos,
tasas de aparicién y muerte de tallos, y tasa de aparicion de hojas. La
mayor acumulacién de biomasa foliar verde (4990 kg MS ha! afio™)
se obtuvo con cortes cada 4 semanas (P < 0.05), porque permitié ob-
tener la maxima tasa neta de formacion de tallos (tasa de aparicién -
tasa de muerte) como resultado de combinar una densidad de tallos
relativamente alta (21 428 tallos/ha) con un tamaiio intermedio (45
mg/tallo) de los mismos. En promedio anual, conforme aumento la
frecuencia de corte de 6 a 2 semanas el peso por tallo disminuyd,
mientras que la tasa de aparicion de tallos aumenté. La tasa de apari-
cion de tallos también varid entre estaciones del afio, ya que las tasas
de verano e invierno duplicaron a las de otofio y primavera. La tasa
de muerte de tallos no vari6 significativamente entre frecuencias de
corte en promedio de estaciones, ni entre estaciones en promedio de
frecuencias. La mayor tasa de formacion de hojas se registré en ve-
rano en las tres frecuencias de corte, mientras que entre frecuencias
no hubo diferencias en promedio de estaciones.

Palabras clave: Lolium perenne L., densidad de tallos, tasa de apa-
ricion de tallos, tasa de muerte de tallos, dindmica de praderas.

SUMMARY

The effect of three cutting frequencies on yield components of a
perennial ryegrass (Lolium perenne L.) sward was studied throughout
the year, from June 1998 to July 1999, under field conditions at Mon-
tecillo, Texcoco, México. We compared irrigated swards of the cv.
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‘American Tetraploid’ submitted to three defoliation frequencies (2, 4
and 6 weeks) through the four seasons of the year, under a random-
ized complete blocks design with four replicates in plots of 16 m”. The
sward height cut was 5 cm. An analysis of varianza was carried out to
compare cutting frequencies in each season and another to compare
seasons within each frequency, regarding the variables: green leaf
biomass production, tiller size, tiller population density, tiller ap-
pearance rate, tiller loss rate and leaf appearance rate. Among fre-
quencies, the highest leaf biomass (4990 kg DM ha! yr') occurred
with cuts every 4 weeks (P < 0.05), because this treatment allowed to
obtain the highest net tiller formation rate (tiller appearance rate -
tiller loss rate) as a result of combining a high tiller density (21 428
tillers/ha) with medium size tillers (45 mg/tiller). In the annual aver-
age, as the cutting frequency increased from 6 to 2 weeks the tiller
weight decreased, whereas the tiller appearance rate increased. The
tiller appearance rate also varied among seasons since during summer
and winter the rate was twice than in Autumn and Spring. Neither
the cutting frequency averaged over seasons or the season averaged
over frequencies did significantly affect the tiller loss rate. The high-
est leaf formation rate occurred in Summer in the three cut frequen-
cies, whereas among frequencies there were not differences in the
average of the four seasons.

Index words: Lolium perenne L., tiller population density, tiller ap-
pearance rate, tiller loss rate, sward dynamics.

INTRODUCCION

En pastos la unidad de crecimiento primario es el
hijuelo o tallo, y la pradera puede considerarse como una
poblacién de éstos, de modo que el aumento en la produc-
cion de forraje puede atribuirse a incrementos en la densi-
dad de tallos, en el peso individual de cada tallo o a una
combinacién de ambos. La tasa de crecimiento de la pra-
dera integra las tasas de crecimiento de sus tallos, y es in-
fluenciada por la tasa de produccién de nuevos tallos y por
tasa de crecimiento individual de cada tallo. Los
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experimentos realizados con baja densidad de plantas a
menudo sugieren que la formacién de tallos es el factor del
rendimiento mas importante (Hernindez-Garay et al.,
1993; Nelson y Zarrough, 1981), mientras que en alta
densidad de tallos o cuando la pradera llega a la fase re-
productiva, el peso por tallo es el factor mas importante
(Volenec y Nelson, 1983).

En una pradera de gramineas los tallos estin continua-
mente emergiendo, creciendo y muriendo, a tasas que va-
rian de acuerdo con las condiciones ambientales, estacion
del afio y manejo (Hodgson, 1990; Hernandez-Garay et
al., 1997). La tasa de aparicion de tallos esta directamente
relacionada con la tasa de apariciéon de hojas. En términos
de la dindmica de formacién de tallos, el nimero de hojas
formadas determina el potencial de aparicién de tallos, si
se considera que en la axila de cada hoja existe una yema
de tallo; la relacién aparicién de tallos/aparicién de hojas
(o ‘sitio de llenado’), es la medida mas ampliamente usada
de la proporcién de yemas que llegan a formar tallos. En
ballico perenne (Lolium perenne L.) esta relacién tiene un
méximo tedrico de 0.693 al suponer una aparicion de tallos
estrictamente secuencial y el tiempo de un filocrén entre la
aparicion de una hoja y un tallo en un fitomero (Matthew
et al., 2000).

La productividad de una pradera depende del manteni-
miento de una buena poblacion de tallos (Hodgson, 1996).
La persistencia de la pradera estd directamente determina-
da por el efecto combinado del patrén estacional de apari-
cién y mortalidad de tallos. En una pradera de ballico pe-
renne, tanto la persistencia de la misma como la produc-
cion de forraje dependen del balance entre las tasas de apa-
ricion y muerte de tallos, balance que es afectado espe-
cialmente por la frecuencia e intensidad de corte (Hernan-
dez-Garay et al., 1999). Con cortes (defoliaciones) fre-
cuentes se reduce la competencia por luz y aumenta la
proporcién de luz roja/(luz roja lejana + luz azul), de mo-
do que la respuesta fotomorfogénica de la pradera es la
formacién de hojas cortas y alta densidad de tallos. Por el
contrario, con cortes menos frecuentes las plantas desarro-
llan hojas largas y reducen la tasa de aparicion de tallos
(Mazzanti et al., 1994; Lemaire, 2001). El aumento en la
aparicion de tallos como consecuencia de mayor incidencia
de la relacion de luz roja/luz roja lejana, se ha demostrado
en ballico italiano (L. multiflorum) y en ballico perenne
(Gautier et al., 1999).

Estudios realizados en Inglaterra con ballico perenne
han consignado la existencia de picos maximos en la tasa
de aparicion de tallos en primavera y otoflo, asi como des-
pués de la floracion, en regimenes de corte poco frecuentes
(Colvill y Marshall, 1984). En Nueva Zelanda, Matthew et
al. (2000) indicaron que el diagrama de apariciéon y muerte
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de tallos en las diferentes estaciones del afio permite apre-
ciar variaciones mensuales y estacionales que a su vez
ayudan a establecer estrategias de manejo para asegurar la
persistencia y productividad de las especies forrajeras. Asi,
Phleum pratense presentd una estrategia de persistencia
reproductiva en la que la renovacién de la pradera ocurre
principalmente en la etapa de floracion (Jewiss, 1996; ci-
tado por Matthew et al., 2000). Similar comportamiento
fue reportado por Hernidndez-Garay et al. (1997) en prade-
ras de ballico perenne cv. ‘Nui’, pues encontraron que al
pastorear la pradera durante la etapa reproductiva (princi-
pios de verano) se logra incrementar el rendimiento de fo-
rraje de otofio en 1000 kg de MS, debido al incremento en
densidad y peso de tallos. En contraste, el cv. ‘Ruanui’
muestra una estrategia de persistencia vegetativa porque
los nuevos tallos provienen de tallos sin florecer y son
formados a una tasa constante durante el afio (Matthew et
al., 1993).

En México no existen estudios de este tipo, que ayuden
a entender la importancia de la dindmica de aparicion y
muerte de tallos como componentes del rendimiento de
cualquier especie forrajera. El conocimiento de la dindmi-
ca poblacional de tallos durante el afio es una referencia
esencial para el manejo de praderas. Con la manipulacién
de la defoliacion por corte o pastoreo, se pueden modificar
los picos mensuales y estacionales de aparicion de tallos y,
con ello, incrementar la densidad de tallos y la productivi-
dad de los pastos (Hodgson, 1990; Matthew et al., 2001).
El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de tres
frecuencias de corte sobre la densidad y dindmica de po-
blacién de tallos y hojas del ballico perenne a través del
afio.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé de junio de 1998 a julio de 1999,
en praderas irrigadas de ballico perenne cv. ‘Tetraploide
Americano’ ubicadas en el Campo Experimental del Cole-
gio de Postgraduados, en Montecillo, Texcoco, Estado de
México (19° 29° LN, 98° 53’ LO y 2240 msnm). El suelo
del area es franco arenoso, ligeramente alcalino (pH 7.8),
con 2.4 % de materia organica, y de acuerdo con la clasi-
ficacion americana de suelos se trata de un Typic ustip-
samments (Ortiz, 1997). El clima es templado subhime-
do, con lluvias en verano, precipitacion media anual de
645 mm y temperatura media anual de 15 °C; la tempera-
tura promedio mensual mas baja (11.6 °C) y la mas alta
(18.4 °C) se registra en los meses de enero y mayo, res-
pectivamente (Garcia, 1988).

Durante todo el afio se evaluaron tres tratamientos de
frecuencia de corte: 2, 4 y 6 semanas, en un disefio de
bloques al azar con cuatro repeticiones. Para tal efecto, en
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cada bloque se delimitaron tres unidades experimentales de
4 x 4 m. Las parcelas no se fertilizaron y en la época de
seca se aplicaron riegos pesados cada dos semanas. Antes
de iniciar el experimento, se aplicé un corte de homogeni-
zacion a una altura de 5 cm sobre el nivel del suelo. Poste-
riormente, se colocaron al azar dos cuadros fijos de 0.25
m* por repeticién, en donde se tomaron las muestras de
forraje correspondientes a cada frecuencia de corte. Todas
los cortes se hicieron a una altura de 5 cm durante el pe-
riodo de estudio.

Variables evaluadas
Produccion de biomasa foliar verde

La produccioén de biomasa de hojas se cuantific6 al fi-
nal de cada frecuencia de corte, en dos cuadros fijos de
0.25 m? colocados al azar en cada repeticion, durante 12
meses. El forraje asi cosechado en cada tratamiento de
corte se lavo, se secd a 55 °C por 48 h y se peso para es-
timar la cantidad de materia seca total producida en cada
estacion del afio. Para medir su distribucion entre drganos,
del forraje cosechado se tomé una submuestra de aproxi-
madamente 10 % del total, de la cual se separaron las
hojas verdes y tallos; las muestras se depositaron en bolsas
etiquetadas y se secaron en una estufa de circulacién de
aire forzado a 55 °C por 48 h, hasta peso constante y se
pesaron. La produccion de biomasa foliar verde, que es la
de mayor valor nutritivo, se obtuvo al sumar la biomasa de
hojas de los cortes sucesivos en cada tratamiento. El resto
de la parcela se cortd con una podadora calibrada a la
misma altura de corte. Los datos de biomasa total se repor-
tan en Velasco-Zebadua et al. (2005).

Tamaiio de tallo (macollo)

Previo al corte de cada tratamiento, al azar se seleccio-
naron 10 tallos en cada parcela, se cortaron a ras del sue-
lo, se secaron en una estufa de circulacion de aire forzado
a 55 °C por 48 h y se registrd su peso. El peso individual
del tallo se calcul6 al dividir el peso del conjunto de tallos
entre el nimero de éstos. El peso promedio por estacién de
cada tallo, es el resultado de la suma de los pesos indivi-
duales de cada tallo registrados en cada estacion, divididos
entre el niimero estacional de muestreos.

Densidad y dinamica de tallos

Al inicio del experimento, en cada parcela se fijaron a
nivel del suelo dos aros de 10.6 cm de didmetro, cuya po-
sicién se determiné al azar. Todos los tallos vivos existen-
tes en cada aro se marcaron con arillos de plastico de un
mismo color. Posteriormente, cada mes durante un afio,
los hijuelos nuevos se marcaron con arillos de diferente
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color y se contaron tanto los tallos sobrevivientes como los
muertos que previamente se habian marcado. La densidad
de tallos se calculé mediante la suma de los tallos que apa-
recieron cada mes, mas los sobrevivientes previamente
marcados en meses anteriores. Las tasas de aparicion y
muerte de tallos se obtuvieron al dividir el nimero de ta-
llos nuevos o tallos muertos, entre el nimero de dias
transcurridos entre dos muestreos sucesivos.

Tasa promedio de aparicion de hojas (TAH)

Esta variable se evalu6 a mediados de cada estacion del
afio; para ello se marcaron al azar transectos de 2 m de
largo en todas las parcelas, donde se seleccionaron aleato-
riamente 10 tallos a intervalos de 20 cm y se identificaron
con arillos de plastico rojo; un dia después del corte se
marc6 con pintura blanca no toxica la segunda hoja mas
joven de cada tallo. Para estimar la tasa de aparicion de
hojas, un dia antes del siguiente corte se contd el nimero
total de hojas por tallo, se le restaron las dos hojas presen-
tes al momento de marcarlas inicialmente, y se dividi6 en-
tre el ndmero de dfas transcurridos entre mediciones.

Caracteristicas climatologicas

Los promedios mensuales de temperatura a la intempe-
rie (maxima, media y minima), radiacién global, horas luz
y precipitacién mensual durante el periodo de estudio, se
obtuvieron del registro diario de datos climaticos en la Es-
tacion Meteoroldgica del Colegio de Posgraduados, locali-
zada aproximadamente a 400 m del area experimental
(Cuadro 1).

Analisis estadistico

Los datos obtenidos de cada variable en las tres fre-
cuencias de corte, se organizaron de manera estacional o
anual para su anilisis de varianza, conforme a un disefio
experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones,
mediante el procedimiento GLM del paquete estadistico
SAS (1990). Las comparaciones de medias entre trata-
mientos de corte y estaciones del afio, se efectuaron me-
diante la prueba de Tukey (P < 0.05).

RESULTADOS
Acumulacién de biomasa foliar verde
La biomasa foliar (kg ha') se increment6 de manera
continua durante el afio en las tres frecuencias de corte; el

incremento mas pronunciado ocurri6 durante primavera y
verano (Figura 1). El corte cada 4 semanas tuvo mayor
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Cuadro 1. Promedios mensuales de temperatura, precipitacion y radiacion global, en el drea de estudio.

Temperatura (°C)

Mes Precipitacién Radiaci(’)n1 .
Mix. Min. Med. (mm) global (Ly d°)
1998
104.1
Julio 30.1 8.9 498.3
19.5
Agosto 29.3 9.0 19.1 85.3 459.1
Septiembre 28.0 11.7 19.8 174.2 360.5
Octubre 25.5 8.1 16.8 36.6 362.2
Noviembre 26.6 3.6 15.1 6.9 386.2
Diciembre 25.5 -1.9 11.8 0.0 385.3
1999
Enero 26.6 -3.5 11.5 0.0 448.2
Febrero 28.1 -1.4 13.4 1.6 479.9
Marzo 29.5 0.8 15.2 3.0 525.7
Abril 32.3 3.0 17.7 8.0 598.3
Mayo 31.8 4.5 18.2 2.7 585.3
Junio 30.8 8.1 19.4 32.0 501.3

*Langley d'= cal m? d"!; Max.= Maxima; Min.= Minima; Med. = Media.
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Figura 1. Acumulacion de biomasa de hojas verdes en una pradera de ballico perenne, cosechada a intervalos de 2, 4y 6 semanas.
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acumulacién de biomasa foliar durante el afio que el corte
cada 6 semanas, y éste mayor que el corte cada 2 semanas.
Al final del periodo de evaluacidn, el corte cada 4 semanas
superd en 13y 21 % alosde 6y 2 semanas, respecti-
vamente (P < 0.05). El menor crecimiento foliar se regis-
tr6 durante el invierno.

Tamaiio de tallo

El peso individual de los tallos cambi6 significativa-
mente (P < 0.05) con la estacién del afio y con la frecuen-
cia de corte (Cuadro 2). Con base en el promedio de las
tres frecuencias de corte, el peso de tallo registr6 el si-
guiente orden: verano > primavera > otoflo = invierno.
Respecto a las frecuencias de corte, el de cada 6 semanas
super6 al de 4 semanas, y éste al de 2 semanas, en el vera-
no y en el promedio de estaciones. En otofio y primavera
el intervalo de 6 semanas s6lo super6 al de 2 semanas, en
tanto que en el invierno el peso por tallo en el tratamiento
de corte cada 6 semanas fue mayor que el registrado al
cortar cada 4 y 2 semanas.

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 30 (1), 2007

Cuadro 2. Peso seco por tallo (mg) de ballico perenne, en respuesta a la
frecuencia de corte en las cuatro estaciones del ario.

Frecuencia Estaciones del afio
de corte
(semanas) Verano Otoflo Invierno  Primavera Promedio
2 47c A 26 b BC 20bC 39b AB 33c
4 70bA 38abC 26bD 48 ab B 45b
6 102a A 46aB 43aB 57aB 62 a
Promedio 73 A 36 C 30C 48 B 45

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey,
0.05); las mindsculas para comparar frecuencias en columnas, y las ma-
yusculas para comparar estaciones en hileras.

Densidad de tallos

Los cambios mensuales en densidad de tallos se
muestran en la Figura 2, en donde el inicio de cada banda
ilustra a una generacion mensual de tallos y su respectiva
disminucién debida a la muerte de tallos. Destaca que a
pesar de la disminucién progresiva observada en la densi-
dad de tallos (ancho de la banda) en casi todas las genera-
ciones de los tres tratamientos de corte, ninguna banda
desaparecid en el lapso evaluado (12 meses) y la densidad
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Figura 2. Cambios estacionales en densidad de tallos de ballico perenne, en tres intervalos de corte (2, 4y 6 semanas).
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de tallos aumentd con la edad de la pradera. Asi, la densi-
dad inicial promedio de 4700 tallos/m?, en un afio aumento
a 23103, 21 488 y 17 508 tallos/m? para las frecuencias de
2, 4 y 6 semanas, respectivamente, lo que evidencia que la
densidad aumentd con mas rapidez conforme los cortes
fueron mas frecuentes. Las estaciones con los mayores
aumentos en la densidad de tallos, y por tanto con mayores
tasas de aparicién de tallos, fueron verano e invierno, lo
que se atribuye a un mayor desarrollo de meristemos axila-
res y de actividad meristeméatica, fendémeno que debid ser
promovido por los cortes frecuentes de la pradera y que
dio lugar a un mayor crecimiento en la densidad de tallos,
como se anotd antes. En cambio, en otofio se registraron
las menores tasas de aparicién de tallos, que incluso llega-
ron a ser negativas en septiembre y octubre, .

Tasa estacional de aparicion y muerte de tallos

En completa concordancia con la variacién estacional
registrada en la densidad de tallos (Figura 2), también en
las tasas de aparicion de tallos se registraron diferencias
significativas entre estaciones y entre frecuencias de corte
(Cuadro 3). En otofio y verano la tasa de aparicion de ta-
llos fue superior en las frecuencias de corte de 2 y 4 sema-
nas que en la de 6 semanas, mientras que en invierno y
primavera las diferencias entre frecuencias no fueron signi-
ficativas; tampoco fueron significativas las diferencias es-
tacionales en los cortes cada 6 semanas. En promedio de
las tres frecuencias, las tasas registradas en invierno y ve-
rano duplicaron a las de otofio y primavera, y en promedio
anual los cortes cada 2 y 4 semanas superaron al de 6 se-
manas.

Cuadro 3. Tasa de aparicion estacional de tallos (tallos/m* . d) de ballico
perenne, en respuesta a la frecuencia de corte.

ngcggilt(;ia Estacion del aio

(semanas)  Verano Otofio Invierno  Primavera Promedio
2 125aA 4l1abB 128aA 57aB 87 a
4 159aA 58aB 112aAB 47aB 9% a
6 44bA 24bA 85aA 45a A 49 b

Promedio 109 A 41 B 108 A 50 B 77

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey,
0.05); las mindsculas para comparar frecuencias en columnas, y las ma-
yusculas para comparar estaciones en hileras.

En la tasa de mortalidad de tallos no se detectaron dife-
rencias significativas entre promedios de estaciones ni en-
tre promedios de frecuencias de corte (Cuadro 4); sola-
mente en otoflo la tasa de muerte disminuyd significativa-
mente al ampliar el intervalo entre cortes.
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Tasa de aparicion de hojas (TAH)

Al analizar por estacion, solamente en invierno las
diferencias entre frecuencias de corte fueron significativas,
ya que las frecuencias de 2 y 6 semanas superaron a la de
4 semanas, de manera que en promedio de estaciones las
frecuencias no afectaron significativamente a la TAH
(Cuadro 5), cuyo valor promedio en el afio fue de 0.074
hojas/tallo - d. Entre estaciones si hubo diferencias, ya que
en promedio de frecuencias de corte la TAH en verano fue
mayor que en las otras estaciones (P < 0.05), mientras que
en otoflo, primavera y verano la TAH fue estadisticamente
igual en todas las frecuencias de corte. Si bien en todas las
frecuencias de corte las mdximas TAH ocurrieron en vera-
no, las minimas de cada frecuencia sucedieron en diferen-
tes estaciones: en la de 2 semanas fue en primavera, en la
de 4 semanas en otoflo, y en la de 6 semanas no hubo dife-
rencias entre estaciones.

Cuadro 4. Tasa de muerte estacional de tallos (tallos/m’ - d) de ballico
perenne, en respuesta a la frecuencia de corte.

Frecuencia Estacion del ano
de corte
(semanas) Verano Otofio Invierno  Primavera Promedio
2 14a 43 a 23 a 37a 29 a
4 15a 34 ab 35a 26 a 28 a
6 10 a 16 b 2l a 27 a 19a
Promedio 13A 31A 26 A 30A 25

Medias con letras iguales en una columna no son estadisticamente dife-
rentes (Tukey, 0.05). Entre estaciones (hileras) no hubo diferencias signi-
ficativas.

DISCUSION

La mayor parte del tejido en crecimiento de una espe-
cie forrajera son las hojas que producen los tallos, porque
ademas de aportar nutrientes también son responsables de
captar la energia solar y transformarla en los fotoasimila-
dos necesarios para el crecimiento y desarrollo de las plan-
tas (Hodgson y Brookes, 1999). En la presente investiga-
cién se encontr6 que la mayor acumulaciéon de biomasa
foliar en ballico perenne ocurri6 en la frecuencia de corte
de 4 semanas, la cual superd en 16 y 25 % a las frecuen-
cias de 2 y 6 semanas (Figura 1). Similarmente, en un es-
tudio previo (Velasco-Zebadiia er al., 2005) realizado en
praderas de la misma especie se reportd que la frecuencia
de 4 semanas fue la mejor en rendimiento de forraje.

En términos de componentes del rendimiento, la supe-
rioridad del corte de 4 semanas se explica porque en esta
frecuencia ocurrié la maxima tasa neta de aparicién de ta-
llos (tasa de apariciéon - tasa de muerte; Cuadros 3 y 4)
con 66 tallos/m*d, valor que superé en 14 y 55 % a las



VELASCO, HERNANDEZ Y GONZALEZ

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 30 (1), 2007

Cuadro 5. Tasas diarias promedio de aparicion de hojas (hojas/tallo . d) en respuesta a la frecuencia de corte y a la estacion del afio, en ballico perenne.

Frecuencia
de corte Estaciones del afio
Promedio
(semanas) Verano Otofio Invierno Primavera
2 0.096 a A 0.060 a AB 0.079 a AB 0.058 a B 0.073 a
4 0.090 a A 0.057aC 0.066 b BC 0.075 a AB 0.072 a
6 0.084 a A 0.077 a A 0.076 a A 0.072a A 0.077 a
Promedio 0.090 A 0.065 B 0.073 B 0.068 B 0.074

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05); las mindsculas para comparar frecuencias en columnas, y las mayusculas

para comparar estaciones en hileras.

respectivas tasas netas de las frecuencias de 2 y 6 semanas,
ya que no hubo diferencias significativas entre cortes en la
tasa de apariciéon de hojas por tallo (Cuadro 5), ni en la
tasa de mortalidad de tallos (Cuadro 4), no obstante que
tuvo valores intermedios de densidad y tamafio de tallos
(Figura 2, Cuadro 2). Resultados similares fueron reporta-
dos por Matthew et al. (2000) en praderas de ballico pe-
renne, quienes registraron un incremento en biomasa de
hojas al combinar un peso por tallo y densidad de tallos
intermedios.

El menor rendimiento de biomasa foliar observado en
la frecuencia de corte cada 2 semanas (Figura 1), se debe a
que los tallos fueron de muy bajo peso (Cuadro 2) aunque
haya alcanzado la maxima densidad de tallos (Figura 2); el
tratamiento de 6 semanas tampoco dio el mayor rendimien-
to aunque tuvo los tallos individuales mas grandes, porque
tuvo la tasa neta de aparicion de tallos mas baja y la mini-
ma densidad de éstos. En praderas de ballico perenne pas-
toreadas severamente por ovinos puede haber una densidad
de hasta 20 000 tallos/m* pero con sélo 13 mg por tallo.
Matthew et al. (1996) también observaron menor produc-
tividad que en las pastoreadas ligeramente por vacas leche-
ras en las que la densidad fue de 5 000 tallos/m* pero con
un peso de 100 mg por tallo.

Los resultados aqui obtenidos sugieren que las diferen-
cias entre frecuencias de corte y entre estaciones, en cuan-
to a la densidad (Figura 2) y peso individual de tallos
(Cuadro 2), explican las diferencias en acumulacion de
biomasa foliar. También confirman los cambios compen-
satorios que ocurren entre la densidad y el peso de los ta-
llos en ballico perenne, ya que al hacer més frecuentes los
cortes s promueve una mayor densidad de tallos y un
menor peso de los mismos, y viceversa, como fue reporta-
do por Lemaire (2001). La estrecha relacién entre la fre-
cuencia de corte y la produccién de biomasa de hojas en
ballico perenne (Figura 1), concuerda con la observada por
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Hernandez-Garay et al. (1999) al evaluar diferentes inten-
sidades de defoliacion.

Los cambios observados en la tasa de aparicion de ta-
llos por efecto de la frecuencia de corte (Cuadro 3), podri-
an deberse a los cambios drasticos en la calidad de luz
(Matthew et al., 2001) y a la disminucién progresiva en la
biomasa de hojas verdes conforme crece la pradera (Her-
nandez-Garay et al., 2000), porque la tasa de produccién
de tallos se reduce como resultado de una respuesta foto-
morfogénica de las plantas y del sombreado de las capas
inferiores de la pradera; asimismo, cuando el sombreado
afecta el abastecimiento de carbono de la planta la compe-
tencia por la asignacion de carbono entre las hojas en ex-
pansién y las yemas axilares, podria acentuar la disminu-
cion en la tasa de produccion de tallos.

La superioridad en tasa de aparicion de tallos de las
frecuencias de corte cada 2 y 4 semanas respecto al de ca-
da 6 semanas (Cuadro 3), presenta concordancia con los
estudios realizados en ballico perenne por Roggero er al.
(1993) y por Chapman y Lemaire (1993), quienes reporta-
ron que a medida que aumenta la frecuencia o la severidad
de defoliacion aumenta la densidad de tallos y disminuye
el tamafio de los mismos.

Los resultados también mostraron que las variaciones
climéticas durante el afio (Cuadro 1) y las frecuencias de
corte hicieron variar la densidad de tallos entre estaciones,
pero en todos los tratamientos se registraron los mayores
incrementos en la aparicion de tallos en verano e invierno,
de lo cual se infiere que el ballico perenne muestra una es-
trategia de perennacién vegetativa, que concuerda parcial-
mente con la consignada por Matthew et al. (2000) y por
Hernandez-Garay et al. (1997) para los cvs. ‘Ruanui’ y
Nui en los que la formacion de nuevos tallos varia a través
del afio, con picos miximos en la primera mitad del vera-
no.



COMPONENTES DE RENDIMIENTO DEL BALLICO PERENNE

La marcada estacionalidad encontrada en la densidad y
tamafio de los tallos parece estar relacionada con tempera-
tura y radiacion solar (Cuadro 1), sobre todo con tempera-
tura, ya que las bajas temperaturas del invierno promovie-
ron mas la formacién de nuevos tallos mientras que el ca-
lor del verano promovi6 un mayor peso de los mismos. Al
respecto, McKenzie et al. (1999) sefialaron que la tempe-
ratura tiene especial influencia en la aparicion de tallos y
estolones. Resultados similares sobre la estacionalidad en
la aparicién de tallos se han indicado para el ballico peren-
ne en Nueva Zelanda, donde segiin Hodgson (1996) la tasa
de reemplazo de tallos es importante durante el verano (di-
ciembre-enero), después de la formacién de semillas. De
igual forma, Mazzanti et al. (1994) indicaron que la densi-
dad de tallos del pasto festuca alta (Festuca arundinacea
L.) aument6 en la primavera a poblaciones de 6500 ta-
llos/m?, y se mantuvo estable durante el verano y otofio.

Por su parte, Korte y Harris (1987) consideran que la
estacionalidad en la aparicién de tallos se relaciona con la
disponibilidad de agua en el suelo; se puede suponer en-
tonces que la mayor tasa de aparicién de tallos ocurrida en
verano, también pudo ser promovida por la estacion de
lluvias que proporcioné mayor disponibilidad de agua para
las plantas; sin embargo, es dificil explicar los resultados
obtenidos en el invierno. Segin Hernandez-Garay et al.
(1997), una mayor tasa de muerte se asocia con una mayor
tasa de aparicién de tallos, asociacién que en este estudio
se observ entre frecuencias de corte pero no entre esta-
ciones, ya que en otofio y primavera se registraron canti-
dades significativamente menores en la tasa de aparicién
de tallos (Cuadro 3) y altas tasas de muerte de tallos (Cua-
dro 4), aunque las diferencias entre estaciones no fueron
significativas (P > 0.05). La baja tasa de aparicién y
muerte de tallos durante la etapa reproductiva del ballico
perenne (primavera), coincidié con lo sefialado por
Hernandez-Garay et al. (1997) para praderas de ballico
perenne y para otras especies de pastos de clima templado
(Muslera y Ratera, 1991; Colvill y Marshall, 1984). La
baja radiacion solar registrada en el otofio respecto a las
demas estaciones (Cuadro 1), podria explicar parcialmente
la baja tasa de aparicion de tallos en esa estacion.

La mayor tasa de aparicién de hojas de ballico perenne
registrada en verano (38, 23 y 32 % superior a otoflo, in-
vierno y primavera; Cuadro 5) parece asociada con la ma-
yor temperatura promedio del verano que superé en 1.1,
4.9y 5.9 °C a los promedios de primavera, otofio e invier-
no, respectivamente (Cuadro 1). De acuerdo con McKen-
zie et al. (1999), la temperatura ejerce una influencia im-
portante en la aparicién de las hojas y en la velocidad de
crecimiento de la planta. Adem&s, en primavera ocurrié
formacién de espigas, etapa fenoldgica en la que se inhibe
la formacién de primordios de hojas y su crecimiento, asi
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como el crecimiento de las yemas de los tallos; es decir,
los fotoasimilados producidos por las hojas se dirigen prin-
cipalmente a la formacién de espigas, y la aparicion de
hojas se interrumpe temporalmente (Muslera y Ratera,
1991; Fairey y Hampton, 1998). La menor tasa de apari-
cién de hojas observada en otofio e invierno puede estar
relacionada con las bajas temperaturas y con la menor ra-
diacién global que ocurrieron en esas estaciones (Cuadro

1).

Fue evidente que la dindmica de la pradera en términos
de su capacidad de auto-regeneracion vegetativa de tallos y
hojas, varid significativamente con las estaciones del afio y
con las practicas de manejo, principalmente al afectar la
tasa de apariciéon de tallos, como también propusieron
Hodgson (1990) y Matthew ez al. (2001).

CONCLUSIONES

Aunque no hubo diferencias entre frecuencias de corte
en la tasa de aparicién de hojas, la mayor acumulacién de
biomasa de hojas por unidad de superficie, ocurrié con
cortes cada cuatro semanas en comparacion con los de ca-
da dos y seis semanas, porque en la mejor frecuencia se
combind una densidad relativamente alta de tallos con un
tamafio intermedio de los mismos, lo que permitié obtener
la maxima tasa neta de aparicion de nuevos tallos (tasa de
aparicién - tasa de muerte) y por tanto la mayor cantidad
de hojas por unidad de superficie. La densidad de tallos
del ballico perenne vari6 con la estacién del afio, con in-
crementos mayores en invierno y en verano. Las mayores
tasas de aparicion de tallos se registraron en verano e in-
vierno, pues duplicaron los valores de otofio y primavera.
En promedio anual, los cortes realizados cada dos y cuatro
semanas superaron al corte de cada seis semanas en la tasa
de aparicion de tallos, pero en tasa de muerte de tallos no
hubo diferencias entre frecuencias de corte, sino s6lo en
otofio. Entre estaciones, la mayor tasa de apariciéon de
hojas se registr6 en verano; las otras estaciones fueron si-
milares entre si, en promedio de frecuencias de corte.
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