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INTRODUCCION 

El conocimiento de la reapuesta fisiologica de las 

plantas forrajeras al manejo ea de primordial importancia, 

Ya que de aqu1 dependerA la planeaci6n de los per1odos de 

defoliaciOn, descanso e intensidad del pastoreo, ya gue la 

produccion y calidad del forraje eata condicionada por la 

velocidad de recuperaciOn del paato a la remoci6n de au 

follaje (Vazquez, 1978). La velocidad de recuperaci6n gue 

las plantas presentan esta regulada por un complejo de 

que act~an interrelacionandose: 
(i' 

reserva 

carbohidratoa en loa 

foliar, intensidad 

Organos de almacenamiento, 
(J 
de 

--~ 

defoliaci6n, frecuericia 
(PA c:_ 
J ~ 

defoliaciOn, tertilizaciOn nitrogenada, intensidad de 

de 
(} 

a. rea 

de 

luz, 

etc. 
'~ 

La relacion entre Area de hoja, intercepci6n de luz y 

el subsecuente desarrollo de comunidades de plantas es 

fundamental en estos ecosiatemas terrestres, porque la 

s!nteais primaria de materia aeca resulta a partir de la 

actividad fotoaintetica de las hojas (Vickery, 1981). Sin 

embargo, ea de vital importancia tambien para la 

recupere_c ion deapues de un periodo de pastoreo, las 

reservae: de carbohidratos acumuladoa en loa 0rganos 

vegetativos de la plants durante el crecimiento anterior a 

la defoli~cion, ya que la planta recurre a estas fuentes de 

almacenamiento cuando la fotoaintesis que realiza deapues 

de una defoliaciOn severa es inauficiente para promover el 

rebrote (White, 1973). 

Las defoliaciones intensas o demasiado frecuentes 
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ocasionan ·una draetica disminucion en lae reservas de la 

planta. provocando un marcado descanso en la produccion 

forrajera de la. planta.. aiendo el efecto mas notoriu en 

especies de porte alto que en eepecies de porte bajo. cuyae 

zonas de crecimiento eetAn protegidas de la acc16n del 

pastoreo (Yougner y Nudge, 1968; Booysen y Nelson, 1975). 

Algunos autores manifieatan que la velocidad de reb1 .. ote 

p~ede estar relacion.ada con el. hAbi to de, .crecimiento de las 

plantas; as! plantas de crecimiento erecto, cuando se 

defolian presentan menor area foliar, por lo que el rebrote 

se debe principalmente a la utilizacion de las reeervas 

acumuladae (Gardner et al, 1985); Adegbola (1966) considera 

en pastoe tropicales mas importante el 

remanente deepues de una defoliacion que las 

carbohidratoe. 

area foliar 

reaervaa de 

En base a lo anterior, se planteo el siguiente trabajo 

para determinar el efecto de la carga animal sobre los 

factores de la planta que estsn determinando la velocidad 

de rebrote. 

Las hipoteeis que ae plantearon fueron las eiguientes: 

1.- En paatos tropicalee de crecimiento rastrero. la 

velocidad de recuperacion eeta dependiendo de la 

cantidad de area foliar remanente mAs que de la 

reserva de carbohidratos no estructurales. 

2.- La carsa animal ee el efecto mae importante en la 

velocidad de recuperacion de la pradera, ya que de f'IU 

severidad dependera el uso o no de loa carbohidratos 
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no estructuralea de reeerva. 

OBJB'l'IVOS: 

1) Determinar e 1 Afecto de la. carg;:,_ animal sobre la. 

velocidad de rebrote de una pradera de pasta ~ertal 

(Brachiaria dec"!umbens S.) 

2) Determinar el efecto de la. carga animal sobre el 

contenido de las reservas de carbohidratos no 

estructurales totales (CNET) y la tasa de aaimilaci6n 

neta (TAN). 
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REVISION DK LITBRATURA 

1.- Factores que influyen en la velocidad de rebrote. 

1.1 Efecto de luz y temperatura en el rebrote 

La temperatura del aire y la luminoaidad tienen 

efectos significativos eobre la formaci6n de carbohidratos 

no estructuralea y aobre el desarrollo foliar y radicular. 

El rebrote de pastoa templadoa y tropicalea 

una marcada dependencia de la temperatura; 

demoatrado que en paatoa tropicalea la temperatura 

para la fotoslntesis aumenta con un incremento 

muestra 

ae ha 

Optima 

en la 

concentracion de C02 debido a las reaccionea bioguimicas 

que tienen lugar en las plantas C4 y a la enzima que opera 

en ellaa (Me William, 1976). 

Se ha demostrado que el contenido de carbohidratos no 

eetructuralea en paetos templadoe declina a altaa 

temperaturas Y se ha atribuldo a una rApida utilizaci6n de 

loa carbohidratoa al aumentar la taaa de reapiracion 

(Alberda. 1965; Auda et Al. 1966; Jones y Baker 1966; Smith 

y Jewiaa, 1966; Deinum y Dirven. 1967). 

Loa paatos tropicalea tienen bajoa nivelea de 

carbohidratos no eatructuralea totalee (CNET) Y al 

aumentar la temperatura ae podri8 esperar una disminuci6n 

en la act~ulaci6n de estos, ya gue la tasa de desarrollo es 

mAs rapida. sin embargo como contraparte estos pastos 
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tienen altas tasas de fotosintesis y bajas tasaa de 

fotorespiracien debido a que ellos disminuyen el 

desarrollo a temperatures abajo de 15oC, lo cual eata 

asociado a una reducciOn en la asimilaci6n de C02 (Wilson, 

1971; Tainton y Cooper, 1968). 

Ahora bien, el rebrote ha sido asociado con la 

intenaidad de energ1a luminosa mAs que con fotoper1odo; 

alargando el fotoper1odo con baja intensidad de luz. se 

reduce el rebrote pero no los carbohidratos (Auda~ al 

1966); esto tambien fue demostrado por L t Mannetje y 

Pritchard (1974) quienes observaron una disminucion en el 

rebrote al acortarse el d1a, disminuyendo el namero de 

rebrotes por descanso en la temperatura. 

Escalada y Pluncket (1975) trabajando con Sorghum 

bicolor encontraron que al aumentar el fotoper1odo a 14 

horae se formaron mAs rebrotes, tallos reproductivoa Y 

mayor area foliar con incremento en el numero de hojaa Y 

paniculas mas grandee. Al incrementarse la temperatura 

diurna y nocturna, se incrementO el n~ero de rebrotes por 

planta; con altas temperaturas y dias cortos, las plantas 

tendieron a alcanzar au madurez mas rapidamente. 

1.2 Indice de Area foliar en paeturae 

El Indice de Area Foliar (I.A.F.) ea la relaci6n que 

existe entre Area vegetal y la unidad de superficie del 

auelo (Gardner et al,l985). 
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En pastos tropicalea y templados, se ha visto que una 

vez defoliadas las plantas y conforme aumenta el I.A.F. el 

desarrollo se incrementa cuando el 95% de la luz incidente 

es interceptada (Brougham,1956). Se ha sugerido que la 

maxima producciOn de forrajea puede obtenerse manteniendo 

una alta 1ntercepc16n de luz por las hojaa, sin embargo 

esta intercepciOn depende en gran medida de la capacidad 

fotosint~tica de las hojas y otros componentes de la 

pastura como las vainas. En ausencia de defoliaciOn con 

un l.A.F. suficiente para interceptar toda la luz 

incidente, la muerte de tejido es isual a la produccion 

del mismo, y la tasa de acumulacion neta es 0 (Parsons et 

al 1983b). 

Existen diferencias en la tasa fotosintetica entre 

especies tropicales y templadas siendo esta la razon para 

las mayores producciones que se preaentan en las primeras 

(Black, 1971). La tasa de fotosinteais por area de ho.ia en 

pastos tropicales es oercana al doble que la obtenida en 

las especies templadas (Hatch, 1971). 

Por otra parte se ha visto que las hojas jovenes son 

mas efioientes para fotosintetizar que las hojas mas 

viejas o que las aombreadaa. Un pequeno efecto de 

sombreado, aobre el desarrollo fotosintetico de las hojas 

puede tener una marcada depreaion en la fotoaintesia de la 

eatructura, aunque un efecto similar puede ocurrir a partir 

de la postracien de hojas a altos I.A.F. (Woledse,1973, 

1978). 
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Algunos autores (Rhodes, 1969, 1971ab; Engel et al 1987) 

han senalado la importancia del habito de crecimiento de 

las pasturas para interceptar mas luz, asl durante la fase 

de desarrollo reproductive y al elongarse loa talloa. las 

hojas jOvenes desarrolladas a altae inteneidadee de luz eon 

fotosinteticamente mAs activas que las que permanecen en 

pasturas densas pero de menor altura (Woledge, 1977, 1978, 

1979). Las hojas jOvenes en expansion sometidas a un 

pastoreo severo, son m~s eficientes en la fotos1nteeis 

(Parsons ~ al 1983a); sin embargo, conforme aumenta la 

presion de pastoreo, la fotos1ntesis decrece 

progresivamente ya que mucha de la luz es interceptada por 

hojas ineficientes o por rebrotes a~n muy jOvenes. 

Blaser (1966) indica que ha medida que el rebrote 

progresa, aumenta la velocidad de producci6n de materia 

seca en relacion con el I.A.F., pero despues de cierto 

tiempo, esta relacion desaparece, ya que las hojas basales 

no interceptan luz e inclusive pueden llegar a ser 

parasitas cuando se encuentran por abajo del punto de 

compensaciOn de luz (Greub y Wedin, 1971) o bien por 

efectos de sombreado; en plantas C4 la tasa de asimilac16n 

neta (T.A.N.) puede ser mas sensible a este efecto que la 

C3 <Tow. 1967; Tainton y Cooper, 1968; Rajan et al 1973). 

A medida que se acumula mayor cantidad de follaje aumenta 

la tasa de respiraci6n, lo que implica que las hojas mAe 

jOvenes efectaan la fotos1nteais m~s efectivamente en 

relacion a las hojas mas viejas. Bircham y Hodgson (1983) 
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concluyeron que el maximo o cerca del mAximo de la 

Produccion de materia aeca puede aer obtenido con un I.A.F. 

entre 2.0 y 4.5. 

Bajo condiciones de pastoreo. una alta captaci6n de luz 

trae como conaecuencia una mayor taaa fotosintetica y alta 

producci6n de rebrotea, las cuales no estAn asociadas con 

una alta eficiencia de coaecha y altos rendimientoa 

(Parsons ~ ~ 1983b). Conforme aumenta la inteneidad de 

pastoreo, el I.A.F. disminuye, el consume por animal y por 

hectArea aumenta y una gran proporci6n de rebrotes es 

cosechado por los animalee es paetoreo; por el contrario~ 

si se disminuye la presiGn de paatoreo, se maximiza el area 

fotosintetica, pero el material muerto se acumula Y la 

productividad por tanto dieminuye (Morgan y Brown,1983). 

1.3 Reeervas de Carbohidratos 

Los carbohidratos de reserva o carbohidratoe no 

estructurales totalea (CNET) eon ueados por las 

plantas como sustratos para crecimiento y respirac16n. 

Eetos componentes son elaborados por la planta a partir de 

azucares simples que son producidos por la fotos1ntesis. 

Los Organos mas importantes de almacenamiento en las 

plantas son las ra1ces, rizomas y base de los tallos, 

pudiendose incluir tambien a las vainas de las hojas 

(Balasko y Smith, 1973; Greenfield y Smith, 1974). 

Los principales carbohidratoa no estructurales en 
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paatoe de clima templado eon sacaroea y fructosa, mientrae 

que en los de orisen tropical eon sacaroea y almidon 

(Sheard, 1973); sin embargo Davidson y Milthorpe (1965, 

1966b) estipularon que eetoe carbohidratoe forman solo una 

parte de los componentes de reaerva. y que otraa 

eustancias, presumiblemente prote1nas estAn involucradae en 

el rebrote de las pasturae, aunque tambi~n ee han 

identificado algunos acidoe org&nicoe y hemiceluloeaa como 

parte de eetas suetanciae (Dewald y Sims, 1981). 

Algunas investigaciones han encontrado que la 

recuperacion de plantas forrajeras depende en cierta medida 

de los materialea de reserva alamcenados durante au 

crecimiento ; Davidson y Milthorpe (1965, 1966ab) llegaron 

a la conclusion de que el rebrote deepues del corte 

dependio de las reeervae de carbohidratos solamente durante 

loa primeros 2 a 4 dias; durante este periodo los 

carbohidratos almacenados fueron usados para el rebrote Y 

la respiracion, despues el rebrote dependio de otros 

factores , tales como la proporci6n de la actividad 

fotoeintetica y el consumo de nutrientes. 

Por otra parte, la fluctuaoion en la cantidad de los 

carbohidratoe presentee depende de otros elementos entre 

los que se encuentran el clima y la epoca del ano; loa 

paetos presentan ciclos caraoteristicos de desarrollo 

fenol6gico; el desarrollo, almacenamiento y disminuoi6n de 

las reservae de carbohidratoe depende de la respueeta al 

medio ambiente (Menke y Trlica, 1981); estos ciclos pueden 

ser catesorizados en base a la curva anual que presentan 
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los carbohidratos para ayudar a mejorar el manejo de lae 

especies, ademAs de predecir la respuesta de las plantas a 

la defoliaci6n. Weinnman (1961) obeerv6 que en la mayoria 

de las especies de pastos, las reservas almacenadaa 

decrecen en forma m4s marcada durante la primavera y se 

incrementan con la edad fisiol6gica de la planta, la 

acumulaci6n ae realiza en las raices a fines del verano y 

durante el otofio e invierno; la disminuc16n es en la ~poca 

de mayor crecimiento de la planta (Humphreys y Robinson, 

1966). 

Algunos autorea mencionan que la acumulacion de 

carbohidratos varia inversamente con la tasa de desarrollo 

Y son uaadoe para recuperacion durante la inactividad Y 

para rebrote despues de la defoliacion (Trlica, 1977). 

Whyte ·At~ (1959) consideraron que si la defoliaci6n ae 

realiza en epocaa en que las reservaa de carbohidratos son 

muy bajas, puede producirse un agotamiento grave y 

acumulativo, llegando inclusive a la muerte de la cepa. 

Bajo pastoreo, existen evidenoiaa de una diferente 

aoumulaoion de carbohidratos, dependiendo de la severidad 

de aquel; con un pastoreo ligero los carbohidratoa 

tendieron a acumularse en loa talloe en un experimento 

realizado con Festuca arundinaceae y con paatoreo severo, 

se localizaban en la base de los mismoa, probablemente la 

continua remocien por el pastoreo pudo haber causado esta 

distribuciOn (Christiansen y Svejcar, 1987). Durante el 

pastoreo, la defoliac16n es irregular, lo que ocasiona que 

existan plantas de diferentes tamaffos, dependiendo de la 
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preferencia o seleccion que realizen los animales; se ha 

asumido que los asimila.tos de los tallos sin paetorear eon 

traslocadoe a los pastoreados para acelerar au desarrollo 

(Carton y Berenton, 1983; Korte aL al, 1984); sin embargo 

ae ha visto que esta transferencia no ocurre mAs allA del 

tercer dia despu~s de una defoliaci6n {White, 1973). 

La recuperaci6n de los pastoa deepu~s de una 

defoliaci6n, depende tanto de las reaervas de carbohidratos 

como del Area remanente despu~s de la misma (Ward y Blaser, 

1961; Deregibus ~ gl, 1985). Deepu~s de una defoliacion 

severa, la regeneraciOn de las reservas de carbohidratos 

dependen de la actividad de la planta; en praderas de 

sramineas tropicales (HYparrhenia ruffa y Panicum maximum~ 

el contenido de CNET fluctua de acuerdo a los periodos de 

descanso; se ha encontrado que con periodoa de 21 die.a, se 

causa una mayor remocion del area foliar, provocando una 

movilizacion activa de CNET; cuando se utilizan periodos de 

descanso de 49 dias, existe la suficiente area foliar 

remanente y no se presentan disminucionea en las reaervaa 

de CNET; sin embargo al aumentar el periodo de descanso a 

77 d1as existe un efecto negative, ya que la planta pasa 

por todas las etapas fisiologicae, disminuyendo los CNET Y 

aunque existe un remanente de area foliar, esta no es 

euficiente debido al avanzado estado de madurez en que se 

encuentra (Galaviz. 1981). Plantas gue se fertilizan 

inmediatamente despuas de la defoliacion y con niveles de 

humedad Optimos tardarAn hasta 40 dias sin que exieta una 
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caida en el nivel de carbohidratos almacenados (Brown y 

Blaser, 1965). 

2. Efecto de la defoliac16n sobre el rebrote. 

2.1 Efecto de la intensidad de defoliaci6n. 

Cuando se efect~an pastoreos con defoliaciones ligeras, 

se ha visto que estas favorecen a las especies de porte 

erecto, mientras que pastoreos con defoliaciones intensas 

favorece a especies de crecimiento rastrero (Vickery, 

1981); esto se ha atribuido a que conforme va creciendo la 

planta, los puntos de crecimiento se alejan del suelo, lo 

que origina que la recuperaci6n sea mAs favorecida por las 

reservas almacenadas que por el Area foliar, lo cual no 

sucede en pastos rastreroa donde ea mas dificil hacer una 

defoliaci6n completa sin dejar Area foliar (Smith, 1962). 

Bajo un pastoreo severo, Christiansen y Svejcar (1988) 

advirtieron que el pasto al adoptar un crecimiento mas 

postrado losraba mantener siempre hoja residual y proteser 

los meristemos de crecimiento, mientras que con un pastoreo 

ligero, se mantenia siempre un I.A.F. auficiente para 

mantener una buena actividad fotosintetica. 

Defoliaciones severas causan perdidas de enersia an 

las hojas que han eatado produciendo fotosintatos para 

transportarlos 

removidos por 

defoliaciones 

a otroa 6rganos y que son 

el rebrote (Humphreys, 

temporalmente 

1978). Bajo 

severas, en el caso de leguminosas, las 
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partes mas frecuentemente afectadaa eon loa noduloa,. 

eeguidoa de la inflorescencia, tallos y finalmente las 

hojaa. e incluso en algunos trabajoe se ha llegado a 

encontrar poco efecto de la defoliaci6n eobre la tasa de 

producci6n de ho,jas (King .at a.l, 1978),. aunque Carlson 

(1966) report6 que la remoci6n de hojas retard6 la 

emergencia de las mismas, mientrae que la tasa de 

desarrollo se incremento. 

Un fuerte uso de la pastura promueve un incremento en 

el desarrollo de la hojas, mejorando el contenido de N en 

la plants (Humphreys, 1967; Clark et al, 1984); la tasa de 

asimilacion neta (TAN) ha aido positivamente relacionada 

tambien con una severa defoliacion; se ha visto que despues 

de estas defoliacionea la TAN ea alta, sugiri~ndose que 

aunque la defoliaciOn remueve mucho del Area foliar. las 

hojas remanentes son mucho m6s eficientes para efectuar la 

fotosintesis (Fisher, 1973). 

La inteneidad en el uso de la pradera ocaaiona cambios 

morfolOgicos en las hojas; as1 especies con ciertas 

caracteristicaa fotosinteticaa, aumentan esta capacidad 

despues de una defoliacion intenaa, debido probablemente a 

que aumenta la cantidad de hojas jovenes, lo que ocasiona 

que se desarrollen puntos de crecimiento en partes basales 

de la planta y que permanecen despues de la defoliaciOn 

(Ludlow y Charles-Edward, 1980). 

Existen doe respuestas diferentea de las plantas en 

cuanto a la intensidad de pastoreo: por una parte, si el 
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pastoreo no es muy intense. esto es que gueda suficiente 

area remanente para efectuar fotosinteaia, aumentan los 

rendimientos de materia seca totalea (Caro ~ al, 1972) y 

debido a que el efecto de la fotoaintesis ee alto, aumenta 

la senescencia (Johnson y Parsons, 1985); mientrae, por 

otra parte durante un pastoreo intenao ee aumenta el 

desarrollo del rebrote, muchaa veces a expensas de loa 

carbohidratoa de reaerva {Riveroa y Wilson 1970) y ae 

aumenta la eficiencia fotosintetica de las hojaa remanentee 

{Jones, 1973). Ea importante aefialar que no exiate 

necesariamente una relaci6n directa entre I.A.F. y tasa de 

fotoaintesis de la estructura {Grant ~ al, 1988). 

2.2 Efecto de la frecuencia de defoliacion 

Deade el punto de vista de la teoria de competencia 

por luz, bajo defoliacionea poco frecuentea, las eapeciea 

erectas ae deaarrollan mas y aombrean a las eapecies 

rastrerae. Conforme aumenta el intervale entre 

defoliaciones, los rendimientoa de materia seca tienden a 

incrementarse, por el aumento en el I.A.F. (King e~ al, 

1988); sin embargo, se ha viato que al ocurrir esto, existe 

una disminucion en el nftmero de rebrotea (Grant ~ al, 

1988), aunque parece ser que esta dificultad est~ asociada 

con una alta tasa de muertes por aombreado (Pattaro. 1973) 

y baja capacidad fotoaintetica de las hojaa que crecen bajo 

estas condicionea. 
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Pc,r otra parte, el P-fecto contrario sucede en cul'i.nto 

al peso de los rebrotes, al aumentar el int.erve.lo entre 

defoliaciones, el peso por rebrote tiende a aumente.r 

(Wilman at al, 1976). 

Tambi~n al aumentar la frecuencia de defoliaci6n se 

muestra una clara dependencia del rebrote sobre el I.A.F. 

residual de los tallos; la importancia del area foliar 

residual en el rebrote ae ha eatudiado en baatantes 

eapecies de pastes (Brougham, 1956; Davidson 

1958; Milthorpe y Davidson, 1966; Humphreys, 

y Donald, 

1966). La 

retencicn de hojas en el tallo incrementa la produccicn de 

estolones y ~eta parece ser la razon para un incremento en 

el rebrote; cuando las defoliaciones son muy frecuentes, 

todas las hojas son removidaa, lo que results en una 

diaminucicn en el desarrollo de loa estolonea y en un menor 

vigor, haata ocasionar la muerte de los rebrotes; eatoa 

efectos pueden aer muy pronunciados cuando hay competencia 

entre especiea, como en el caso de asociaciones graminea

leguminoaa (Jones, 1974). 

Por otra parte, estos incrementos en el intervalo de 

defoliacicn, producen un aumento en el peso de los tallos 

debido a que aumenta la acumulacion neta de materia seca al 

aumentar la energia luminosa, y los productoa de eate 

incremento son invertidos en talloa reproductores (Parsons 

y Penning, 1988). Estos tallos no se desarrollan con la 

misma rapidez que las hojas, lo que bien puede llevarlos a 

un ulterior incremento en la tasa de desarrollo conforme 
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aumenta el periodo de descanso. Bajo defoliaciones 

frecuentee ee coeecha mayor contenido de hoja, debido 

principalmente a que la defoliaciOn estimula los rebrotes 

axilaree, ademas de que el paeto ee mantiene joven, 

aumentando con ~sto au calidad nutritiva (Humphreys, 1978). 

A su vez Berenton y Carton (1986) encontraron que el 

efecto de los intervalos entre cortes interact~a con altura 

de corte, 6eto ea. que cuando los talloa son altos, la 

mAxima producci6n de forraje ee alcanza en frecuencias 

cortaa de paetoreo. 

Defoliaciones frecuentes y severas pueden cambiar la 

morfologia de la planta, ya que se ha observado que 

repetidas defoliaciones a menudo matan a los hijuelos 

cerca de la parte central de la planta; sin embargo, menos 

tallos emersen de la periferia de la corona, y estos 

tallos generalmente tienen una orientacion horizontal 

mayor que la de loa tallos del centro de la planta (Ludlow 

y Charles-Edward, 1980). Despues de la defoliacion Y 

conforme aumenta el I.A.F. al ampliarse el intervale entre 

cortes o pastoreo, las hojas jovenes empiezan a tener un 

habito de desarrollo erecto en respuesta a competencia por 

luz (Bircham y Hodgson, 1983; Clark et al, 1984). CUando 

el area foliar remanente ea poca despues de un pastoreo 

frecuente y severo , las hojas jOvenes tienden a expandiree 

rapidamente preeentando un alta intercepcien de luz 

(Woledge, 1973, 1978). 

Eete efecto de cambio de morfolog1a en la estructura 
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de la planta bajo diferentes frecuencias de pastoreo, ae 

hace mas evidente cuando ae maneja una asociaci6n graminea 

- leguminosa, bajo defoliaciones poco frecuentee,las 

especiea erectaa como las gramlneaa son h4bilea para tener 

un desarrollo mas erecto y por sombreado suprimir a las 

especies poatradaa como las lesuminosaa, mientraa que bajo 

un pastoreo frecuente. las eapeciea poatradaa pueden 

dominar a las erectaa ya que loa puntos de crecimiento de 

las primeraa estan caai a rae del suelo y no eon afectadas 

(Vickery, 1981). 

2.3 Efeoto de la oaraa animal eobre la taea de rebrote. 

El efecto mAe importante que se ejerce aobre una 

pradera en paatoreo ea provocado por la carga animal; de 

este efecto ae derivan una eerie de implicaciones tanto 

fiaiolOsicae como morfolOgicaa para la planta y el animal 

en paatoreo. 

La carga animal ejerce puea, un fuerte efecto por la 

defoliaci6n, de la cual dependera en gran medida la taaa de 

rebrote posterior. 

Cuando las cargaa son ligeraa, la altura de loa talloa 

en la planta parece restringir la utilizaci6n mas 

eficiente de la pradera por loa animalea, ya que la 

profundidad del bocado ae ve limitada por este factor 
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(Barthram y Grant, 1984;.Ungar y Noy-Meir. 1988). Con 

carsas altas el pastoreo de tallos, asociado con remocien 

de te.i ido en expansiOn puede reducir la tasa de desarrollo 

(Davidson, 1968), aunque el general rechazo de los animalee 

por estes tallos puede en un memento dado minimizar este 

efecto. Estes tallos sirven como "barrera" al consumo 

cuando las cargas son bajaa y exiate oportunidad de 

selecciOn; sin embargo. al aumentar la presiOn de pastoreo, 

este tope a la defoliaci6n es reducido y en este caso la 

eficiencia de utilizaciOn ee alta, pero la producciOn neta 

de forraje por hectarea puede verse disminuida. Parsons 

et al (1983) obeervo que aunque el desarrollo del pasto es 

maximizado en pasturas relativamente altas y con cargaa 

ligeras, la cantidad de forraje cosechado por animales en 

paetoreo en pastes cortes o de menor altura es mayor, como 

resultado de la posterior seneacencia en paeturas altas. 

En defoliacionea ligeraa por cargaa bajaa, el consume 

por animal aumenta (Grant et al, 1988); sin embargo en el 

pas to empieza una dominancia apical por la pobre 

utilizacion que ocasiona una disminucion en los rebrotes Y 

un aumento en tallos y material senescente que los animalee 

seleccionan muy poco (Laidlaw y Berrie, 1974; Jewiss, 

1981). 

Al aumentar la carga, se incrementa la remocion de 

material, principalmente de hojaa en los primeros dlas del 

pastoreo, esta remoci6n retarda la emergencia de las 

mismas, sin embargo, la tasa de desarrollo se incrementa 
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(Boatman y Haggar, 1984). Cuando el material removido es 

joven, la recuperacion ea mas rapida que cuando eate 

material ha alcanzado ya la madurez. 

Con cargaa bajas, existe mayor remoc16n de hojaa 

jovenea, sin embargo, en ocasiones esto no implica que no 

haya exiatido selecci6n por el animal, sino que las hojas 

j6venea fueron mucho mAs accesibles que las otras al 

pastoreo, y 6sto normalmente sucede cuando existe una gran 

acumulaci6n de material (Morris, 1969; Parsons ~ Al. 

1988b). 

La relaciOn del I.A.F. con respecto a la carsa 

demuestra que existe una marcada disminuci6n en la primera 

con un incremento en el nnmero de animales en el potrero; 

en el punto mas bajo del valor del I.A.F. disminuye la 

capacidad del pasto para fotoaintetizar y producir nuevo 

tejido, entonces decrece el consume por animal (Johnson Y 

Parsons, 1985). 
r 
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3.- MATBRIALKS Y MKTODOS 

3. 1 GRNKRALIDADKS 

3.1.1 Localizac16n 

El experimento se llev6 a cabo en una zona que 

presenta caracteristicas de sabana en el municipio de 

· Huimansuillo en el estado de Tabaeco, situado a los 18° 21 4 

de latitud Norte y a 93° 23~ de longitud Oeste. 

3.1.2 Clima 

Segun Garcia (1973) se clasifica como Am, que 

corresponde a un calido hUmedo con lluvias en verano y una 

precipitaciOn promedio de 2200 mm con una temperatura 

media a traves del afio de 25°C. 

3.1.3 Suelos 

SegQn la clasificaci6n de la 7a aproximaci6n (U.S.D.A. 

1960) los suelos correeponden al orden de los ultiaolee con 

alta cantidad de aluminio intercambiable, con un PH acido 

de 4.5, baja fertilidad y problemas de toxicidad de Al. Y 

Fe. 

3.1.4 Pradera 

Se utilizo una pradera introducida con pasto Senal 

(Brachiaria decumbens Stafp) sembrado en Junio de 1986 a 

traves de material vegetative. Antes de iniciar este 

estudio,la pradera habia sido manejada con un ensayo de 

pastoreo, por espacio de doe afios, en el cual se probaron 
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3 cargaa animal (3.76, 2.50, y 1.88 An/Ha),los animales 

eran de un peso aproximado de 227 Kss cada uno. Este ensayo 

fue fertilizado con una dosis de 150-60-00 

dividido en doe aplicaciones ,la producci6n promedio de 

materia seca registrada para las cargas alta, media y baja 

fue 4030,3792 y 3940 Kgs M.S./Ha respectivamente para el 

per1odo comprendido de Marzo de 1987 a Abril de 1988 

(Lastra at al,1988). En Octubre de 1988, la pradera sufri6 

un fuerte ataque de Mosca Pinta (Aenolamia postica), lo que 

bien pudo haber alterado las producciones de materia aeca 

inicial que se resistraron en el trabajo de teals 

presentado aqu1, a peaar del corte de uniformidad que se 

llev6 a cabo en Enero de 1989. Este trabajo de tesis, se 

realiz6 durante un per1odo de 90 d1as, el cual conforma la 

~poca de secas en la zona de sabana del estado de Tabasco, 

y que comprendio los meses de Marzo, Abril y Mayo. 

3.1.8 Animalea 

Se utilizaron vaquillaa Pardo Suizo con un peso 

inicial promedio de 200 Kss. cada una, las cuales fueron 

desparaaitadas interna y externamente al inicio del 

experimento. 
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3.2 

3.2.1 

Se 

TRATAMIKNTOS Y METODOLOGIA KXPKRIMKNTAL 

TRATAMIKNTOS 

tuvieron un total de 3 tratamientos gue 

correspondieron a cada una de las cargas animal en eetudio 

(Cuadro 1). 

3.2.2 Dieefto Experimental 

Se utilizo un disefio de bloquee completamente al azar, 

en el cual los tratamientos fueron las cargaa, Y ae 

tomaron como bloquee los cicloa de pastoreo gue 

completaron cuatro en total con doe repeticionee por 

tratamiento. 

Las variables de reapueeta fueron las aiguientes: 

Se 

Taaa de crecimiento abeoluto del paeto (producci6n 

de forraje. 

Carbohidratoa no eatructuralea totalee (CNET) 

Taea de aaimilacion neta (TAN). 

emple6 el modelo estadietico de bloques 

completamente al azar: 

Yij= M + Ti + Bj + Eij 

donde: 

Y= La variable de respuesta 

M= Efecto de la media de reapuesta de los 

tratamientos 
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B= Efecto de ciclos de pastoreo 

T= Efecto de tratamientos 

i= iesimo tratamiento con valores de 1 a 3 

j= jeaimo ciclo con valores de 1 a 4 

3.2.3 Manejo de la Pradera 

Durante el periodo experimental la pradera no se 

fertilizo , y la tecnica para determinar el tamano de la 

parcel a experimental fue mediante la tecnica de 

microparcelaa deacrita por Paladines y Lazcano (1982). 

Se utilizo un sistema de pastoreo rotacional con tree 

dias de ocupacion y 15 dias de descanso. Solamente se 

utilizaron tree dias de pastoreo, ya gue de acuerdo con lo 

reportado por Palad.inee y Lazcano (1982) es el tiempo que 

ee coneidera confiable para medir rebrote con los animales 

dentro de la parcela experimental. 

Cuadro No 1. Tratamientos experimentales y superficie (m2) 

Carga 
(An/Ha) 

4.0 

3.4 

2.4 

Superficie 
(m2) 

814.0 

980.5 

1350.0 

23 

No Potreros 

2 

2 
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3. 3 DK'fKRMINACIONKS EN LA PRADKRA 

3.3.1. Forraje ofrecido 

Para conocer la cantidad de forraje en oferta Y la 

eficiencia de utilizaci6n del mismo, se hizo la evaluaci6n 

de materia seca producida al inicio de cada periodo de 

pastoreo mediante el metodo de rendimiento comparative 

descrito por Haydock y Shaw (1975)~ y que conaiste en 

utilizar cuadrados de referencia o mueatras realea a las 

cualea se lea asisna una calificacion en base a peso 

aproximado, estas muestras pueden ser 5~8 o 9 6 las que se 

seleccionen, posteriormente se tomaran otras muestras~ en 

este caso visuales a las que se lea asignaran 

calificaciones tomando como referencia a las muestras 

reales, calculandose la cantidad de materia seca, una vez 

pesadas las muestras a traves de una ecuacien de regresi6n. 

En eate trabajo, en cada potrero se determinaron 5 

muestras reales de 0.25 m2 en base a la altura del paato, 

del mayor al menor con la calificaciOn de 1 a 5, 

determin4ndose luego la frecuencia de ocurrencia de cada 

nota en base a 50 estimaciones visuales. La determinacion 

del forraje disponible ae hizo con base en la siguiente 

ecuacion (Avendafio ~ al, 1986): 

y = y + b (xr - x) 
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donde: 

Y = Forraje disponible eatimado de M.S. por 0.25 

m2 

Y = Forraje disponible promedio cosechado en las 

muestras reales. 

X = Promedio de not as de las estimaciones 

visuales. 

xr = Promedio de notas correspondientes a las 

muestras reales. 

b = Coeficiente de regresion entre las notas 

correspondientes a las muestras reales (x) Y 

el forraje cosechado en las mismas. 

El forraje presente en las muestras reales, fue 

cosechado a nivel del suelo y pesado en verde7 separandose 

posteriormente por componentes (hoja~ tallo7 maleza Y 

material muerto), los cuales fueron aecados a 70oC durante 

36 h. en una estufa de aire forzado para su posterior 

determinacion de materia seca. 

3.3.2 rorraJe reohazado o residual 

Para determinar la cantidad de forraje reechazado, se 

hizo la evaluaci6n de materia seca al final de cada 

periodo de pastoreo. utilizAndose las mismas tecnicas 

deecritas para el forraje ofrecido. 

25 



3.3.3 Indica de area foliar 

El Indice de Area foliar (l.A.F.) estA definido como 

el Area de hoja presente por unidad de Area de suelo 

(Brown Y Blaser, 1968). Para estimarlo, se determinO 

Primeramente el n~mero de hojas presentee por muestra de 

0.25 m?· 
~. se calculo la superficie de las hojas 

clasific4ndolas segUn au tamafto en chicas, medianas y 

grandee; solamente la 14mina fue clasificada como hoja, 

los peciolos y hojas adn no 

clasificadas como tallos. 

desarrolladas fueron 

La formula utilizada para determinar el I.A.F. fue la 

siguiente: 

IAF= (Longitud de hoja x Ancho de hoja)No de hojas/10000) 

Las mediciones se hicieron antes y despues de cada 

pastoreo. Las muestras ae tomaron de acuerdo a las 

calificaciones que se tenian para forraje disponible, 

utilizAndose las que tenian las mayores frecuencias. 

3.3.4 Grado de defoliaciOn. 

Se determin6 el grado de defoliaci6n para hoja y tallo 

de la pradera , empleandose la siguiente ecuaciOn: 

G.D.= 0 -R 
-------- X 100 (Avendafto ~ al 1986) 

0 
donde: 
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0 = Cantidad de forraje en oferta del componente 

al inicio del paatoreo (Kg. M.S./Ha) 

R = Cantidad de forraje rechazado o residual del 

componente al aalir loa animalea (Kg.M.S./Ha) 

3.3.5 Tasa de oreoimiento absolute (T.C.A) 

Eata de determinO tanto para hojaa como para talloa 

mediante la aiguiente fOrmula: 

TCA= PS2 -PS1 
(Gardner et al, 1985) 

T2 -Tl 

donde: 
PS2= Peso eeco del componente de la planta en el 

tiempo 2. 

PSl=Peeo eeco del componente de la planta en el 

tiempo 1. 

t2-tl= Intervalo entre mueetreos (15 diae) 

3.3.8 Taea de ae1milao1on neta (T.A.N.) 

Eata ee determin6 mediante la formula: 

TAN = PS2 - PS1 x ln AF2 - ln AFl 

t2 - t1 AF2 - AF1 

(Gardner et al 1985.) . 
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3.3.7 Determinacion del contenido de carbohidratoa no 

estructuralea totales (CNBT). 

Se determinaron los CNET en la base del tallo y la 

ra1z. El muestreo se realizo al inicio y al final de cada 

per!odo de pastoreo; se extrajeron doe bloques de suelo 

con varias cepas con tallo y sistema radicular; los 

bloques fueron transportados en hielo hasta el laboratorio 

con el fin de evitar el desdoblamiento de los CNET, 

manteniendose por una hora a punto de conselaciOn, 

posteriormente eran lavados con asua corriente para 

obtener el tallo Y la raiz de cada cepa ; de aqui se 

llevaban a una estufa de aire forzado para se secados a 

100°C por una hora y luego a sooc durante 48 horae (Smith, 

1973). 

Las muestras secas se molieron en un molino de 

martillos con criba de 1 mm para au posterior anal1sis 

qu1mico. Para la determinaciOn de las muestras que se 

tomaron, se sisuio el mismo procedimiento que el utilizado 

para el area foliar. 

Para la extraccien de los CNET se utiliz6 un m~todo 

desarrollado por Me Cready eL al (1950), con modificaciones 

hechas por Sosa (1978). Para la determinaciOn de los CNET 

se utiliz6 el m6todo del Fenol-Sulf~rico desarrollado por 

Hodge y Hofreiter (1962). 
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4.- RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 Maaa total de forraje ofrecida y rechazada 

En la masa total de .forraje ofrecida y rechazada no se 

observ6 efecto de la carga en terminos de que se 

incrementara cuando las cargas eran menores. 

gue se presentan en la Fig. 1 sefialan 

Los datos 

diferencias 

sisnificativas (P< 0.05) entre carsas donde las mayores 

cantidades de masa total ofrecida se alcanzaron en las 

carsas intermedias (3.4 anim./Ha). Este comportamiento 

bien pudo haberse debido a que las cantidades ofrecidas al 

inicio del periodo fueron mayores para la carga media, aun 

cuando se hizo el corte de un~formidad adecuado, esto fue 

ocasionado por un probable efecto acarreado de la plasa 

que asol6 la pradera algunos meses antes de iniciar este 

enaayo, Y gue pudo haber influ1do en el menor 6 mayor 

crecimiento de algunos lotes. 

Estas tendencias ai bien no son las reportadaa por la 

literatura (Chacon y Stobbe, 1976; Mayne et al,1988) de que 

a mayorea cargas menores producciones de forraje, este 

efecto pudo haberse disminu1do por las cantidades presentee 

al inicio del experimento, donde ya exiat!a una tendencia 

bacia mayores producciones de forraje en la carga media 

como se ha sefialado. adema6 gue el periodo de medici6n fue 

corto (comprendido del 8 de marzo al 6 de junio) Y que por 

haber incluldo una sola epoca de crecimiento. la carga no 
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logre eliminar el efecto anterior. 

La masa total de forraj~ rechazada presento la miama 

tendencia para la aefialada en la Fig. 1, con mayorea 

valores para la carga intermedia (3218 Kg. M.S./Ha) y baja 

(2819 Kg. M.S./Ha) y las menorea para la carga alta (2171 

Kg. M.S./Ha). Se presentaron diferencias significativaa 

entre cargas (P< 0.05) conservando las mismas tendenciaa, 

de mayor forraje en la carga media, ya que aunque se di6 

una diferencia entre cargas, esta diferencia en la masa 

ofrecida fue mucho mayor, lo que no permitio la 

manifestaci6n de la carga en terminos del remanente. 

Estas tendencias contrarias a lo reportado (Clark et al, 

1984; De Leeuw y Baker, 1986), tienen au explicacion en lo 

anteriormente sefialado. 

4.1.1 

4.1.1.1 

Masa de forraje ofrecida y rechazada 

com.ponentes. 

Hojas. 

por 

El total de hojas ofrecido para cada una de las cargas 

presento una diferencia estadisticamente significativa 

entre cargas (P< 0.05). siendo mayor la produccion para la 

carga media (3246 Kg. M.S./Ha) que para el resto de las 

cargas (Fig. 2). La tendencia que ae ha venido mostrando 

bacia la carga media (3.4 Anim./Ha) estuvo fuertemente 

reflejada en las hojas. ya que bubo una acumulaciOn de 
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estas probablemente ocasionada por el efecto que se ha 

presentado para esta carsa, en la que existia una gran 

cantidad de material disponible al inicio del experimento, 

Y muy sesuramente este material presentaba una gran 

cantidad de hojas j6venes fotosint~ticamente activas lo 

que permitiO que alcanzara una mayor producciOn por 

bectArea; al respecto Parsons~ al,(l988b) han moatrado 

que despu~s de un pastoreo, existe una gran cantidad de 

bojas jOvenes que empiezan a expandirse y a tener una alta 

capacidad fotosint~tica gue lee permite una vez que 

alcanzan au maximo I.A.F. presentar altas producciones de 

M.S./Ha. 

Para el caso de las cargas altas, donde existieron las 

menores producciones (2368 Kg. M.S./Ha), eate ea un efecto 

directamente relacionado con la carga, en la que el 

material ann esta en estado de desarrollo y los rebrotes 

de las hojas son muy pequenos y no han alcanzado su 

completo desarrollo (Hodgson, 1966; Morris, 1969; Boatman 

et al, 1984; Parsons et al, 1988a) 

En lo que se refiere a rechazo del material, no se 

detectaron diferencias estad1sticamente significativas (P> 

0.05) aunque las tendencias aiguieron exactamente la misma 

relacion que para el caso de material en oferta; el mayor 

rechazo fue para la cersa media, esto es en esta carsa 

quedo la mayor cantidad de remanente de hojas (1859 Ks. 

M.S./Ha) (Fig. 2), Bircham at al. (1984) han senalado que 

al guedar un mayor remanente de l&nina. de hoj a., aumenta la 
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taaa de desarrollo debido a que pueden interceptar una 

mayor cantidad de luz. a diferencia de cuando la 

defoliaci6n es mas intenaa; el tiempo para alcanzar este 

total de intercepci6n de luz aumenta, en ocasionea como ha 

aefialado Brougham ( 1956) hasta 24 dias ya. que la lamina. 

remanente no es lo suficientemente grande ni eficiente; 

Grant et al.(1981a) por au parte sefialan que la cantidad de 

l~ina verde remanente despu~s de una defoliaci6n, est~ 

positivamente relacionada con la cantidad de luz 

interceptada. Este efecto se noto claramente en la 

cantidad de hoja ofrecida que fu~ mayor que en el resto de 

las cargas estudiadas. 

Para el resto de las cargas alta y baja, el menor 

forraje remanente fue para la carsa alta (1556 Kg. 

M.S./Ha) siendo este el reflejo de la cantidad de hoja en 

oferta, y probablemente de la mayor accesibilidad que se 

tuvo a las hojas en esta carga; Ungar y Noy-Meir (1988) Y 

Parsons et al.(1988b) coinciden en senalar al respecto que 

en cargaa altas, existe menos material aenescente Y mayor 

cantidad de rebrotes,lo que ocasiona que se haga un uso mas 

eficiente de la pradera, al tener loa animales una mayor 

accesibilidad a estos materiales; King et al. (1984ab) por 

au parte tambi~n sugieren que el manejo que involucra 

defoliaciones severas puede aer mas deseable ya que hace un 

uso mas eficiente del area de hoja en fotoslntesis por 

unidad de area foliar. 
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4.1.1.2 Tallos. 

La cantidad de tallos en la masa de forraje ofrecido 

no present6 diferencias (P> 0.05), sin embargo las 

tendencias planteadas anteriormente se observaron muy 

marcadamente para la carga media (4405 Ka. M.S./Ha); para 

las cargas alta y baja, se presentaron diferencias de 

aproximadamente 800 Kg. M.S./Ha a favor de la caraa baja 

(Fig. 3); en este caso la tendencia encontrada en este 

estudio concuerda con la literatura (Barthram y Grant, 

1984; Parsons y Penning, 1988) en la que se seftala que 

cuando la carga es ligera, existe acumulacion de material 

y por tanto se presenta un incremento en energia luminosa 

que es captada y los productos de este incremento son 

invertidos en tal los reproductivos. Los tal los no se 

desarrollan tan rApidamente como las ho,iae, esto aunado a 

que cuando existe oportunidad de selecci6n por los 

animales en pastoreo, BOlo al final son removidos los 

tallos (Chacon y Stobbe, 1976), por lo que pudo haber 

existido una acumulacion de tallos conforme fueron pasando 

los ciclos de pastoreo. 

En lo que se refiere al forraje remanente o rechazo, 

en la carsa alta quedo la menor cantidad de tallo (819 Kg. 

M.S./Ha); al respecto Barthram y Grant (1984) tambien 

sefialan que conforme aumenta la presiOn de pastoreo, los 

animalee tienden a pastorear los tallos, esto concuerda 
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con los reportes de otros autores (Chacon y Stobbs, 1976; 

Clark eL Al, 1984). La mayor cantidad de forraje remanente 

se observo en la carga media (1820 Kg. M.S./Ha) lo cual se 

reflejO en la cantidad de forraje en oferta, ya que eate 

tendi6 a recuperarse mAs rApidamente que el resto de las 

cargas, concordando con lo reportado por Carlson (1966) en 

que la remoci6n de material vivo retarda la emergencia del 

mismo, Y los asimilatos de los tallos sin pastorear eon 

traslocados a los pastoreados para acelerar el desarrollo. 

4.2 Grado de DefoliaciOn 

4.2.1 Masa Total 

El grado de defoliaciOn de la masa total no present6 

diferencias entre cargas, sin embargo el menor grade 

correapondio a la carga baja (37.75%) como se muestra en 

el Cuadro 2, lo cual concuerda con los datos presentadoe 

por ChacOn y Stobbe (1976); quienes reportaron que a bajas 

presiones de pastoreo, los animales tiene mayor 

oportunidad de seleccionar las partes mas nutritivas de la 

plants. Avendafio ~ a1.(1986) observaron un mayor grado de 

defoliacion en los estratos superiorea de la pastura, 

tendiendo aiempre a ser menor en la masa total debido a la 

presencia de material muerto. Parsons e.:t. a.l (1988b) 

reporta un efecto similar al encontrar que en cargas 

pesadas es coaechado el 25% del material presente en una 

pradera, mientras que en cargas ligeras solo el 13% es 
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CUADRO: 2 GRADO DE DEFOLIACION PARA LA MASA TOTAL Y 
SUS COMPONENTES BAJO TRES CARGAS ANI~AL. 

CARGA MASA TOTAL TALLO HOJA 
{%) (%) (%) 

ALTA { 4. 0) 45.25 a 35.27 a 29.05-a 

w 
MEDIA {3.4) 47.25~a 49.23 a 50.77 a 

00 

BAJA {2.4) 37.75 a 38.44 a 30.19 a 

-
VALORES CON DISTINTA LITERAL EN UNA MISMA COLUMNA SON 

DIFERENTES (P 0.05). 



cosechado, quedando en estas cargas incluso una gran 

cantidad de rebrote sin cosechar, aunque esto es variable 

para cada paeto, existiendo tambien un efecto del estado 

fenol6sico en que se encuentre la pastura. 

4.2.2 Hojae 

Para las hojas no ee encontraron diferencias 

estadisticamente significativas (P> 0.06), sin embargo los 

resultados del Cuadro 2 muestran ~ue el mayor arado de 

defoliaciOn estuvo en la caraa media, ~sto no concuerda 

con los reportes de la literatura en los que se menciona 

que los animales tienden a aumentar la defoliacion bajo 

cargas severas (Chacon y Stobbe 1976; Stuth et al, 1981; 

Kristensen, 1988) sin embargo,esto podria atribuirse a que 

en la carga media se ofertaba una mayor cantidad de hoja 

(Fig. 2) y bien pudo ser que al existir una mayor cantidad 

de material, este no hubiese sido consumido sino que haya 

sido objeto de una intensa destrucci6n por los animales. 

Stuth ~ Al.(1981) ha seftalado al respecto que conforme 

aumenta la cantidad de forraje disponible, aumenta la 

ineficiencia de utilizacion de la pradera debido a que 

mucho material es perdido a travea de aenescencia Y 

descomposici6n. 

En lo que respecta a la carga alta, en los potreros ae 

detectaron partes que eetaban siendo afectadas por hecea Y 

or ina, lo que provoco que loa animalea ejercieran 
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seleccien · de algunas partes de la planta, y esto muy 

probablemente afecte el srado de defoliacien detectado en 

esta carsa gue fue el menor de las tree. Kate efecto 

importante de heces y orina ya ha sido reportado por 

algunos investisadores (De Leeuw y Bakker, 1986; 

Kristensen. 1988) y se v~ fuertemente desarrollado cuando 

se utilizan parcelas pequenas como en el caeo de este 

ensayo, ya gue por su tamano los potreros se saturan 

pronto de excremento cuyas tasas de descomposici6n varian 

de acuerdo al clime. y al consumo de cada animal, adem4s de 

que en el caso de este trabajo el per1odo de descanso era 

muy corto para esa descomposicion y por tanto las heces 

tend1an a acumularse y los animales evitaban pastorear 

esas areas. reduciendo su superficie de pastoreo. Este 

efecto fu~ mayor como se menciono anteriormente en la 

carsa alta ya gue era la que contaba con la menor 

superficie. Otro factor que quiza pudo haber influido en 

el bajo srado de defoliacion en esta carsa alta fue la 

"e.xperiencia" que los animales fueron adquiriendo a traves 

de los perlodos de paetoreo; en este ensayo el perlodo de 

pastoreo era muy corto ya que la finalidad era medir el 

rebrote, y los animales pasaban rapidamente de una carsa 

alta con poco forraje a una carsa media donde podlan 

ejercer una mayor selecciOn, lo que provocO que despu~s de 

cierto tiempo, estuvieran condicionados a ~sto, Y muy 

probablemente se abstuvieran de ejercer una mayor 

defoliaci6n en la carga alta, ya que por "experiencia" 
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sab1an que pasarian muy pronto bacia otra carsa con mayor 

cantidad de forraje; al respecto Hafez (1967) sefiala que 

una vez que los animales conocen el area en que pastorean 

adquieren "experiencia" para aeleccionar entre plantae las 

de au preferencia y eon capaces de caminar grandee 

diatancias para encontrar pasturas nuevas y j6venea a 

cambio de las maduraa y viejas. Los factorea que se han 

mencionado anteriormente bien pudieron haber alterado la 

presion a traves de las caraas. Por otra parte para la 

car sa baja, probablemente exiatiO un efecto de 

los inacceaibilidad a las hojas provocado por 

pseudotalloa, Ya que conforme exiate una mayor cantidad de 

forraje para aeleccionar, los animales buacan materiales 

de mayor digeatibilidad como las hojaa, y en eatos caaoa 

la altura de los paeudotallos parece reatrinsir la 

profundidad del bocado (Barthram y Grant, 1984). 

4.2.3 Tallos 

El grado de defoliaci6n para los tallos sigui6 una 

tendencia similar a la de las hojas, aunque las 

tendencias fueron menoa marcadas. No se presentaron 

diferencias estadieticamente significativas (P> 0.05). La 

carga media (3.4 Anim./Ha) fue la que present6 el mayor 

srado de defoliaciGn, lo cual puede aer atribu{do al mismo 

efecto ocurrido en las hojaa: al existir una gran cantidad 
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de material, este fue objeto de destruccion por pieoteo, 

perdidas por senescencia, etc., mas que por una eficiente 

utilizacion ( Stuth .~_t. a.!.• 1981). Sin embargo, Clark et al, 

(1984) ha mencionado que en Areas bajo pastoreo rotacional 

la defoliacion es proporcional a la tasa de desarrollo; en 

algunos estudios de este tipo se ha visto que en ocasiones, 

los tallos reproductivos que estAn fuertemente ligados a 

las hojas, son pastoreados en un alto porcentaje (Chapman 

~ al, 1984; Arnold, 1984), por lo que no se descarta la 

posibilidad de que en este estudio haya exietido tambien un 

buen consume de estes materiales. 

Loa porcentajes de defoliaci6n para las cargas alta y 

baja fueron muy eimilaree (35.27% y 38.44% 

reepectivamente); para la carga alta bien podr1a 

atribu1rse al poco tiempo que loa animalee permanecieron 

en la pradera y al igual que como ee menciono para las 

hojas a la "experiencia de paetoreo que fueron 

adquiriendo (Hafez, 1967) que se pudo ver aumentada en el 

caeo de loa tallos, que no son de las partes preferidae 

por los animales en pastoreo (Chacon y Stobbs,1976; Mayne 

et al, 1988). 

Para la carga baja, probablemente existi~ un efecto 

acumulativo y los tallos que existian se encontraban ya en 

per1odos avanzados de crecimiento, lo que provoc6 que la 

defoliaci6n fuera menor; Ungar y Noy-Meir (1988)han 

senalado que la altura de los tallos limita la profundidad 

del bocado, y un incremento en altura a expensas de 
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densidad o cobertura bien puede reducir el consumo. 

4.3 Taaa de Crec~iento 

4.3.1 Tasa de Crec~iento Abaoluto 

4.3.1.1 Hojaa 

Para la tasa de crecimiento absoluto en hojas (TCA) no 

se presentaron diferencias significativas (P> 0.05) entre 

cargas; sin embargo el mayor crecimiento se presento en la 

carga media (Fig. 4); esta carga tambien presento el mayor 

grado de defoliacion, por lo que se podr1a asumir que la 

mayor defol.iacion provoc6 un mayor crecimiento, Boatman Y 

Haggar (1984) han reportado al respecto que el efecto de 

la defoliacion sobre el crecimiento se eleva al aumentarse 

la primera; el mismo efecto ha sido observado por Hodgson 

(1966) y Morris (1969); Johnsons y Parsons (1985) por au 

parte concluyeron que el area de hoja es~~ fuertemente 

influenciada por la defoliaciOn y la producc16n puede ser 

sisnificativamente afectada por la aenescencia. 

Para 

efecto 

trabajo, 

las cargaa alta y baja ae aiguio teniendo el 

que se ha estado manejando a lo largo de eate 

en el que las produccionea iniciales siempre 

fueron menores para estas cargas; ademas el tiempo de 

duraci6n de eate ensayo (90 d1ae) que comprend16 solamente 
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una epoca del ano Caeca) no permitio la manifestacion 

clara del efecto de las carsas eobre la TCA. 

La baja TCA que preaento en la.carsa baja (50.55 Kg. 

M.S./Ha/d1a) puede aer muy probablemente atribu1do a que 

exist1an hojas en un avanzado estado de madurez gue no 

eran pastoreadae por los animales (ChacOn y Stobbe, 1976), 

estas hojas al no ser pastoreadas tend1an a aumentar au 

lAmina, quiz4 incrementando la intercepciOn de luz en los 

estratos superiores pero sombreando a las hojas de loa 

estratos inferiores,lo que provocaba gue pudieae 

incrementarse la cantidad de material muerto (Parsons et 

al, 1988a) y esto evitaba que se preaentara un incremento 

en la tasa de crecimiento, ya que los rebrotes eran muy 

pocos debido precisamente a la cantidad de hojas viejas. 

Parsons et al.(1988b) observaron gue despues del rebrote 

existe una predominancia de hojas j6venes y 6stas son las 

Onicaa capaces de tener expansiOn; Boatman y Haggar {1984) 

tambi6n 

defoliadas 

observaron un gran crecimiento 

en comparaci6n a las no defoliadas; 

en plantas 

Bircham y 

Hodgson (1983) tambien detectaron un bajo crecimiento en 

rebrotes de Poa pratensis, atribuy6ndolo a una reducida 

capacidad fotosintetica producto del sombreado por rebrotes 

mas altos. 

Para la carga alta, la TOA fue pequena debido a que la 

recuperaci6n fu~ mAs lenta ya que el remanente fu6 el 

menor (1556.5 Ks/M.S./Ha), adem4s que el porcentaje de 

defoliacion fue tambien muy bajo (Cuadro 2) atribuido a 

manchones en el potrero fuertemente infestado con heces, 
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lo que pudo haber propiciado partes con plantas ya 

senescentes y con baja tasa de crecimiento, y otras que 

eran fuertemente pastoreadas ya que estaban libres de 

excremento, pudiendo esto haber influ1do para gue el 

crecimiento fuera mAs lento debido al corto per1odo de 

descanso que no propiciaba una recuperaciOn rApida; al 

respecto, Carlson (1966) ha reportado que la remociOn de 

hojas bajo cargas severas~ retarda la emersencia de las 

mismaa, Y por lo tanto el crecimiento. Probablemente 

tambien pudo existir pastoreo de algunos pseudotallos 

asociados con hojas en expansion, lo cual tambi6n 

contribuyo a reducir la tasa de desarrollo (Davidson, 

1968). Parsons At al.{1983) observ6 que el desarrollo del 

pasto es maximizado en pasturas relativamente altas Y 

liseramente pastoreadas, lo cual puede concordar con lo 

ocurrido en esta carga alta, donde el pasto remanente era 

muy corto y severamente pastoreado, por lo que el 

desarrollo fue mas lento. 

4.3.1.2 Talloe 

En la TCA de los tallos, la tendencia siguio siendo la 

misma, aunque no ae presentaron diferencias 

aignificativas. el promedio fue mayor para la carsa media 

(173 Ks. M.S./Ha/dla) (Fisura 4). El total remanente 

despu~s de la defoliaci6n fu~ mayor para la carsa media, 

lo cual se podr1a explicar porque al existir una mayor 
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cantidad de tallo remanente, este tuviera una mayor TCA, 

significando que conforme los tallos tensan una mayor 

altura. un maximo crecimiento se alcanza en un lapao corto 

de rotaciOn (en este caso 15 dias); al respecto Berenton y 

Carton (1986) encontraron que conforme existe un 

incremento en la altura de los tallos, las mAximas 

producciones de forraje son alcanzadas en intervalos 

cortos de pastoreo. Tambian Jones (1974) mostro que 

existe una gran dependencia del tallo remanente aobre el 

posterior crecimiento, ya que aunque en un porcentaje muy 

bajo en comparaciGn con las hojas. el tallo tambien 

realiza fotosinteai; Riveros y Wilson (1970) observaron 

que en leauminosaa el crecimiento posterior a una 

defoliaciOn est4 mAs distribuido en los talloa residuales 

altos. Algunos autores (Parsons y Penning, 1988; Mayne ~~ 

al, 1988) mencionan que el desarrollo de los tallos no es 

tan acelerado como el de las hojas, por lo que el 

crecimiento de los tallos en eata carga bien podr1a ser 

atribuido a un efecto acumulativo conforme se fueron 

sumando los periodos de desarrollo a trav&s de los ciclos 

de pastoreo. 

La carga baja presento tambien un crecimiento menor 

(105 Kg. M.S./Ha/dia) lo que pudo ser ocasionado por la 

gran cantidad de tallos en avanzado estado de madurez que 

sombreaban a los estratos inferiores ocasionando una 

disminucien en au crecimiento. A cargaa bajas existe una 

mayor oportunidad de selecciOn; Barthram y Grant (1984) 
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han mostrado que bajo estas condiciones los animales se 

muestran reacios al pastoreo debido al gran n~ero de 

paeudotallos que existen, impidiendo entonces al no 

defoliarloa la perdida de la dominancia apical que como 

han senalado algunos autores (Laidlaw y Berrie, 1974; 

Jewiss, 1981) impide que haya un crecimiento m~s aoelerado 

de eatos tallos y se limite el potencial de rebrote de los 

mismoa. 

Para la oarga alta en la que qued6 la cantidad mAs 

peguena de remanente (819 Kg. M.S./Ha), tambien preaenta 

la mas baja tasa de crecimiento (83 Kg. M.S./Ha/dia), lo 

cual puede repreaentar la lentitud de la recuperacion de 

loa tallos que ha sido deacrita por Parsons y Penning 

(1988). Ademas el corto intervale entre pastoreos tambien 

pudo influir en que la recuperacion no fuera la esperada; 

Jones (1973, 1974) concuerda con esto al senalar que 

defoliaciones muy frecuentes adem4a de remover las hojaa 

disminuyen el desarrollo de los estolones, el vigor Y 

pueden llegar incluao a ocasionar la muerte. 

4.4 Tasa de Asimilac16n Neta 

4.4.1 Hojaa 

Los promedios mostrados en el Cu.a.dro 3 senalan 

diferencias estad1sticamente significativas (P< 0.05) 

entre tratamientos, siendo la mayor tasa de asimilaci6n 

neta (TAN) para la carga media (39 Kg. M.S./Ha,ld!a), que 
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CUADRO: 3 EFECTO DE LA CARGA ANIMAL SOBRE LA T.C.A. Y 
T.A.N. EN UNA PRADERA DE BRACHIARIA DECUMBENS 

CARGA ANIMAL T.A.N. T.C.A. 
(CAB/ HA) (.KG ~1.S./HA/DIA) HOJAS TAttos 

ALTA (4.0) 24.63 ab 54.14 a 82.98 a 

ME D I A . ( ~ . 4 ) 38.78 a 92.46 a 172.91 a 

BAJA (2.4) 17.61 b 50.55 a 105.31 a 

VALORES CON DISTINTA LITERAL EN U~A MISMA COLUMNA SON 

DIFERENTES (P 0.05). 



ademas tuvo la mayor tasa de crecimiento absoluto (TCA). 

lo que seguramente influyo para estos resultados, despues 

de la defoliacion. que en esta carga tuvo los mayores 

porcentajes tanto para tallos como para hojas, la TAN fu~ 

la m4s alta y esto podr1a suserir que aunque la 

defoliacion remueve muchas de las bojas, las hojaa 

remanentes son mucho mAs eficientes para efectuar la 

fotos1ntesis ya que son hojas jOvenes en pleno crecimiento 

que tienen una alta eficiencia fotosint&tica y por ende un 

desarrollo mas aoelerado que ooncuerda con los resultados 

de este trabajo donde las tasas de crecimiento fueron 

mayores que para las otras carsas; al respecto Fisher 

(1973) mostro que partes defoliadas muy frecuentemente 

produjeron nuevo tejido y se desarrollaron mas rapidamente 

que pastos menos frecuentemente defoliados . Grant y King 

(1983) encontaron en pasto Bermuda (Qynodon dactylon) que a 

valores· iguales de I .A. F. las ho.1as .1ovenee eon 

fotoeinteticamente mae activae y mas eficientes en la 

utilizacion de luz que hojas viejae que ee acumulan por 

abajo de la altura de pastoreo. King~ ~~.(1984a) tambi~n 

mencionan el efecte de una alta eficiencia fotoaintetica 

debido a la sran inoidencia de luz brillante en pastes 

"cortes" y densos. 

En la Figura 5 se observa como los I.A.F. de 

diferentes carsas fueron variando a traves de los dias 

pastoreo y descanso, le cual estuvo influenciando la 

para la carga alta, la tendencia se presento como 

las 

de 

TAN; 

se 

reporta en la literatura {Brougham 1956, 1958; Galaviz 
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1981), tuvo los menores I. A. F. durante los dias de 

paatoreo (3 diaa) con cierta tendencia a la baja durante 

loa siguientes 15 dias que fue el periodo de desc:anso. 

observandose claramente <;tue este periodo no era lo 

suficientemente largo para la recuperaci6n de la planta. a 

diferencia de la carsa ba,1a donde, tal y como ae ha 

t~eportado (Parsons ~ li, 1988ab) , las ho,1 as pre sen tan una 

lAmina bastante grande, lo que le permitiria una mayor 

intercepci6n de luz, sin embargo en esta carsa la TAN fue 

menor que para el resto de las cargas (17 Ks. M.S./Ha/dia), 

igualmente las tasa de crecimiento que ae presentaron para 

ho.1as y tallos fueron pequenas en comparacion a loa otroa 

tratamientoa. Deade el punto de vista de remociOn de 

material, este fue de 38.44% para talloa y 30.19% para 

hojaa, lo cual da una idea de la baja utilizacion que se 

hizo de la pradera, debido a que como ae ha mencionado en 

capitulos anteriorea, los animales tenian oportunidad de 

seleccionar partes de su preferencia, y el material 

remanente tendia ~ acumularse a traves de los ciclos de 

pastoreo, ocaaionando que existiera material en avanzado 

eatado de madurez que no es muy activo para efectuar la 

fotosintesis, por lo que au crecimiento tambien se vio 

disminuido, concordando con lo senalado por Woledse (197:3) 

y Parsons et ~1.(1983a) sobre la baja eficiencia 

fotosintetica de hojas y tejido senescente, ademas 

probablemente hubo un fuerte efecto de sombreado debido 

precisamente a la gran cantidad de material acumulado que 

exist1a, al respecto Woledge (1977, 1978, 1979) ha senalado 
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que las· hojas creciendo bajo sombreado son 

fotosinteticamente menos activas y de crecimiento mas lento 

gue las desarrolladas bajo altas intensidades de luz. 

Varios autores (Tow, 1967; Tainton y Cooper, 1968; Rajan at 

Al, 1973) han senalado al respecto que la TAN de gram!neas 

C4 parece ser mAs sensible al sombreado que las leguminosae 

tropicales Y los pastos templados, esta gran sensibilidad 

surge segQn observaciones de Ludlow y Wilson (1971) y 

Tainton y Cooper (1968) a partir de una gran dependencia de 

la iluminaciOn sobre la tasa fotosint~tica. 

Para la carga alta, la TAN tuvo un valor menor que 

para la carga media (24.43 Kg./Ha/dia) y la TCA para hojas 

fu~ menor asi como el porcentaje de defoliaciOn (29.05%); 

eato podr1a atribu1rse; por una parte a que existen 

plantas en avanzado estado de madurez que no son 

pastoreadas debido a la gran cantidad de heces acumuladas 

Y que se encuentran en diferentes estados de 

descomposicion; de ser as1, el efecto seria muy similar al 

presentado para la carga baja donde el sombreado por 

acumulaciOn de material ejerce un importante efecto sobre 

la TAN. Por otra parte y de acuerdo a los I.A.F. 

presentados en la Figura 5, las plantas gue si eran 

defoliadas lo eran muy severa y frecuentemente, ya que el 

per1odo de descanso era muy corto (15 d1as) como se 

mencion6 lineae arriba, para au recuperaci6n, impidiendo 

que se hiciera un uso eficiente de la energ!a radiante, ya 

que los rebrotes ten1an muy poca lAmina que loa bacia muy 
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inefi~ientea en la intercepcien de luz, existen evidencias 

en la literatura de eate efecto, as! Parsons e.t al.(lB83a) 

aefialan que bajo una fuerte preai6n de paatoreo. la 

fotosinteais tiende a disminulr ya que mucha de la luz es 

interceptada por hojaa ineficientes, eato ea que au lamina 

ea muy pequefia para hacer un me.1or uao de la energia 

luminosa, de aqu1 las bajas TAN reportadas en este trabajo 

para la carga alta. Respecto a la frecuencia de 

defoliaci6n, Brougham (1956, 1958) ha hecho hincapie a 

travea de sua ensayoa que una alta producciOn fotoaintetica 

a61o puede aer alcanzada cuando loa cortes o el pastoreo 

eon con poca frecuencia, permitiendo a la planta 

desarrollarae basta alcanzar una adecuada lAmina de hoja 

para una mayor intercepci6n de luz, pero basta un punto 

maximo de desarrollo despues del cual la hoja es aenescente 

y au capacidad fotoaintetica desciend.e (Parsons e.:t .a.l. 

1988b) 

4.5 Carbohidratoa no eatructuralea 

4.5.1 Carbohidratoa no eatructuralea en raiz 

Para el caso de los carbohidratos no estructurales 

(CNE) en la ra!z, no se presentaron d.i'ferencias 

estad1sticamente significativas (P> 0.05) y las tendencias 

fueron caai las mismas, lo cual concuerda con lo reportado 

por algunos autores (Davidson y Milthorpe. 1965; Marshall 

y Se.gar 1965; Mi 1 thorpe y Davidson, 1966), de que a l ser 
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tan corto· el periodo de pastoreo (3 dias) y haber 

alcanzado el animal un efecto condicionado a las cargas, 

las reservas de CNE de las raices no son movilizadas, ya 

que la capacidad de fotos!ntesis de las hojas bien puede 

estar jugando un papel importante, y la carga a la que es 

sometido el pasto no es lo euficientemente alta para 

alcanzar a detectar estae diferenciae. Sin embargo en 

varies trabajoe presentados por Davidson y Milthorpe 

(1966), Dewald y Sims (1981) y Richards y Caldwell (1985) 

se ha podido observar que exieten otros componentes 

probablemente utilizados en el rebrote adem4s de los CNE 

tales como acidos orsanicos, hemicelulosa, etc. que 

probablemente limiten el papel de eetos CNET; de tal forma 

que son muy pocos los trabajos que han podido 

correlacionar estos elementos con la capacidad de rebrote 

de algunos pastos. 

Para las CNET de la raiz en el rechazo 

presentaron diferencias significativas, lo 

tampoco se 

cual podria 

representar una continua acumulaci(:m de CNET en estaa 

praderae. 
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4.5.2 Carbohidratos no estructurales totales en el tallo 

La acumulacion de CNET en la base de los talloa no 

presentO diferencias estad!sticamente significativas (P> 

0.05), aunque ia tendencia favorece a la carga baja (5.02%) 

(Cuadro 4), lo cual no parece consistente con la teoria de 

que la movilizac16n de ·los CNET a la base de los talloa es 

para sostener el rebrote sobre todo bajo pastoreos severos 

(Davidson y Milthorpe, 1966b; Youngner 1972; Richards y 

caldwell, 1985). No obstante Christiansen y Svejcar 

(1988) encontraron este mismo resultado en una pradera 

continuamente defoliada; sin embargo algunos aut ores 

(Smith, 1962; Mcilroy, 1967; Buwai e~ Al, 1977) atribuyen 

diferenciae como esta en las que existen mas CNET en la 

base de los tallos que en las raices a diferencias de 

acumulacion encontradas entre especies; Becerra (1989) 

trabajando bajo condiciones de invernadero observo una 

mayor capacidad de almacenamiento de CNET en leguminosas 

que en gramlneas, alcanzando esta capacidad las leguminosas 

en los primeros 15-30 dias despues del corte, mientras que 

las gram!neas se recuperaban entre 45-60 d!as 

aproximadamente; Galaviz (1981) report6 bajo las miemas 

condiciones de descanso y paetoreo una mayor acumulacion de 

CNET en la base de los tallos en Guinea (Paoicum maximum) 

que en Jaragua (Hypabrrenia ~, pudiendo estar entonces 

en el mismo caso el pasto Seftal (Bracbiaria decumbena) 

utilizado en este estudio, y los resultados presentados en 
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CUADRO: 4 EFECTO DE LA CARGA ANIMAL EN EL CONTENIDO DE 

CARBOHIDRATOS NO ESTRUCTURALES TOTALES EN 

PLANTAS DE BRACHIARIA DECUMBENS. 

CARGA RAIZ TALLO 
( % ) (%) 

OFERTAS RECHAZO OFERTA RECHAZO 

0'1 ALTA ( 4. 0) 4.43 a 4. 21 a 4.72 a 3.66 b 
""" 

t·1EDIA ( 3. 4) 4.35 a 5.12 a 4.71 a 5.68 a 

BAJA ( 2. 4) 4.62 a 5.17 a 5.02 a 4.28 b 

VALORES CON DISTINTA LITERAL EN UNA MISMA COLUMNA SON DI-

FERENTES ( P 0. 05) . 



el Cuadro 3 muestran esta tendencia, en la que los CNET de 

la base de los tallos son mayores que los de las ra.ices, 

aunque tambien se ha observado que en epocas adversa para 

la planta , las mayorea concentracionea de CNET han sido 

reportadaa por algunos autores (Sheard, 1973; Smith, 1973) 

en la base de los tallos, y esta diferencia con loa CNET de 

las raices se ha atribuldo a una mayor utilizacion de las 

reeervas localizadas en la ra1z. 

Para el rechazo se preaentaron diferenciaa 

estadlaticamente sisnificativas (P< 0.05) que favorecen a 

la carga media, lo cual bien pudo haberse debido a que 

esta carga fue la mAs defoliada y tuvo una mayor TCA. lo 

que seguramente favoreciO la acumulac16n de CNET al 

existir una buena cantidad de forraje remanente con una 

buena capacidad fotosint~tica. por lo que se 

provocado una traslocaci6n de la raiz a los 

pudo haber 

tallos; sin 

embargo varies eetudios han mostrado una gran fluctuaci6n 

en los CNET mantenidos en el tallo, lo cual no proporciona 

una respuesta consiet,ente en las eapecies en pastoreo. 
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CONCLUSIONKS 

1.- La TCA y la TAN tanto para ho.ias como para ts.llos fue 

mayor para la carsa media. 

2.- Los CNET no presentaron variaci6n por el efecto de las 

cargas. 

3.- Con los resultados obtenidos es recomendable aumentar 

las cargas para detectar alguna movilizaci6n en los 

CNET en el pasto Brachiaria decumbens, ya que la 

velocidad de recuperaciOn estuvo dependiendo de la 

capacidad fotosintetica del material remanente. 

59 



Adegbola A.A. 
reserve 
tropical 
933-936 

LITHRATURA CITADA 

1966. Preliminary observations on 
carbohydrate and regrowth potential 
grasses. Proc. X Int. Grassl. Congr·. 

the 
of 
PP 

Alberda T. 1965. The influence of temperature light 
intensity and nitrate concentration on dry matter 
production and chemical composition of Lolium 
perenne. Neth. J. Agric. So. 13 (3): 335-360. 

Arnold G. W. 1964. Factors within plant association 
affecting the behaviour and performance of grazing 
animals. In: Crisp., J.C. (Ed) Grazing in 
Terrestrial and Marine environments. 4th. Symposium 
of the Br. Ecol. Soc. Oxford So Publ. pp 133-154 

Auda H. Blaser R.E. and Brown R.H. 1966. Tillering and 
carbohydrate contents or Orchard grass ae infhlenced 
by environmental factors. Crop. So. 6(2): 139-143 

Avendafio J.C., Borel R. y Cubillos G. 1986. Perlodo de 
descanso y aaignaciOn de forraje en la estructura 
Y la utilizaciOn de varias especies de una pradera 
naturalizada. Turrialba 36 (2): 137-148 

Balasko J.A. and Smith D. 1973. Carbohydrates in grasses. 
V. Incorporation of C14 into plant parts and 
nonstructural carbohydrate of Timothy (Phleum 
pratense) at three development stages. Crop Sc. 
13 (1): 19-22 

Barthram G.T. and Grant S.A. 1984. Defoliation of Ryegrass 
dominated swards by sheep. Grass and Forage Sc. 
39 (3): 211-219 

Becerra B.J. 1989. Efecto de la severidad de defolia.cion 
aobre la producci6n de forraje, peso de la raiz Y 
carbohidratos de reserva en eapeciea forra;:leras 
tropicales. Teals de Maeatr!a en Ciencias. U.A.GH. 

Berenton A.J. and Carton D.T. 1986. Analysis of the 
seasonal changes in the structure of a perennial 
Ryegrass ( Lolium perenne) sward under different. 
defoliation managements. Irish J. of Agric. Res. 
~j5 ( 2) : 97-109 

Bircham J.S. and Hodgson J. 1983. The influence of sward 
condition on rates of herbage growth and senes~ence 

in mixed swards a under cont inuou.s str)cking 
management. Grass and Fore.ge Sc. 38 ( 4): 323-331 

Bircham ,J.s. 1984. In: Proceedings of the N.Z. Grassland 
Association. Glsbr,rne pp 177-183 

60 



Black C.C. 1971. Ecological implications of dividing plants 
into groups with distinct photosyntetic capacities. 
Adv. Ecol. Res. 7: 87-114 

Blaser R.E., Brown R.H. and Bryant H.T. 1966. The 
relationship between carbohydrate accumulation and 
growth of grasses under different microclimatee. 
Proc. lOth Int. Grassl. Congr. pp 148-150 

Boatman N.D. and Haggar R.J. 1984. Effects of defoliation 
intensity on White clover seeding growth. Grass 
and Forage Sc. 39 (4): 395-399 

Booysen P.V. and Nelson C.J. 1975. Leaf area and 
carbohydrate reserves in regrowth of tall fescue. 
Crop Sc. 15 (2): 262-266 

Brougham R.W. 1956. Effects of intensity of defoliation on 
regrowth of pasture. Aust. J. of Agric. Res. 7 
(5): 377-387 

Brougham R.W. 1958. Interception of light by the foliage 
of pure and mixed stands of pasture plants. Aust. 
J. of Agric. Res. 9 (1): 39-52 

Brown R.H. and Blaser R.E. 1965. Relationships between 
reserve carbohydrate accumulation and growth rate in 
Orchard grass and tall fescue. Crop Sc. 5 (6): 
577-582 

Brown R.H. and Blaser R.E. 1968. Leaf area index in pasture 
growth. Herb. Abstr. 38 (1): 1-9 

Buwai M. and Trlica M.J. 1977. Multiple defoliation effects 
on herbage yield vigor and total nonstructural 
carbohydrate of five range species. J. of Rang. 
Manag. 30 (3): 164-171 

Carlson G.E. 1966. Growth of clover leaves after complete 

Caro 

or partial leaf removal. Crop Sc. 65 (5): 419-422 

Costas R., Abruna F. 
nitrogen rates, 
heights on yields 
Puerto Rico. J. 

and Figarella J. 1972. Effect of 
harvest intervals and cutting 
and composition of star grass in 
Agric. Univ. P.R. 56 (3): 267-279 

Carton D.T. and Berenton A.J. 1983. The effect of sward 
managements on dry matter production and sward 
process in a rotationally grazed perennial Ryegrass 
sward. In: Corral! A.J. (Ed) Efficient Grassland 
Farming, Occ. Symp. of the Br. Grassl. Soc. No 14 

Clark D.A.,Chapman D.F., Land C.A. and Dymock N. 1984. 
Defoliation of Lolium perenne and Agrostis spp. 

61 



tillers and Trifolium repens stolons in 
and rotationally srazed hill pastures. 
J. of Asric. Res. 27 (3): 289-301 

set-stocked 
New Zeal. 

Chacon E. and Stobbe T.H. 1976. Influence of progressive 
defoliation of a grass sward on the eating behaviour 
of cattle. Auet. J. Agric. Res. 27 (5): 709-727 

Chapman D.F., Clark D.A., Land C.A. and Dymock N. 1984. 
Leaf area and tiller or stolon death of Lolium 
perenne, Agroatis spp. and Trifolium repens in set
stocked and rotationally grazed hill pastures. 
New Zeal. J. of Agric. Res. 27 (3): 303-312 

Christiansen S. and Svejcar T. 1987. Grazing effects on the 
total nonstructural carbohydrate pools in Caucasian 
bluestem. Asron. J. 79 (5): 761-764 

Christiansen S. and Svejcar T. 1988. Grazing effects on 
shoot and root dynamics and above and below ground 
nonstructural carbohydrate in Caucasian blueatem 
Grass and Forage Sc. 43 (2): 111-119 

Davidson J.L. and Donald C.M. 1958. The growth of swards of 
subterranean clover with particular reference to 
leaf area. Aust. J. of Agric. Res. 9 (1): 53 

Davidson J.L. and Milthorpe F.L. 1965. Carbohydrate 
reserves in the regrowth of cocksfoot (Dactylie 
glomerata). J. of the Br. Grassl. Soc. 20 (1): 15-18 

Davidson J.L. and Milthorpe F. L. 1966a. Leaf growth in 
Dactylis glomerata following defoliation. Ann 
Bot. 30 (85): 173-184 

Davidson J. L. and Milthorpe F.L. 1966b. The effect of 
defoliation on the carbon balance in Dactylis 
slomerata. Ann of Bot 30 (85): 185-198 

Davidson J. L. 1968. Growth of grazed plants. Procc. of 
Aust. Grassl. Conf. Melbourne Aust. 

Deinum B. and Dirven .J.G.P. 1967. Informative experiment on 
the influence of light intensity and temperature on 
dry matter production and chemical composition of 
Brachiaria ruziziensia. Surin Landb 15 (1): 5-10 

De Leeuw J. and 
different 
grassland. 

Bakker J.P. 1986. Sheep grazing with 
foraging efficiencies in a dutch mixed 

,J. of App. Ecol. 23 ( 3): 781-793 

Deregibus V.A., Sanchez R.A., Casal ,J.,J. and Trlica M.J. 

1985. Tillering responses to enrichment of red light 

beneath the canopy in a humid natural grassland. J 

of App. Ecol. 22 (1): 199-206 

62 



Dewald C.L'. and Sims P.L. 1981. Seasonal vegetative 
establishment and shoot reserves of eastern 

Engel 

gamasrass. J. of Rang. Manas. 34 (4): 300-304 

R.K., Moser L.E., Stubbendieck J., 
1987. Yield accumulation, leaf area 
interception of smooth bromegrass. 
316-321 

and Lowry S. R. 
index, and light 
Crop Sc. 27(2): 

Escalada R. Q. and Pluncknett A. 1975. Ratton cropping of 
sorghum: II. Effect of daylength and temperature on 
tillerins and plant development. Asr. J. 67 (4): 
479-484 

Fisher M.J. 1973. Effect of times, height and frecuency of 
defoliation on growth and development of Towsville 
stylo in pure unsrazed swards at Katherine. N. T. 
Aust. J. of Exp. Asric. and An. Hush. 13 (63): 389-
397 

Galaviz L.C. 1981. Efecto de la frecuencia de pastoreo 
sobre el contenido de carbohidratos no estructurales 
en la ra1z y base de tallo de los pastos Jaragua 
(Hypahrrenia rufa) y Guinea (Panicum maximum). 
Problema Especial. C.A.T.I.E. 

Garcia E. 1973. Modificacionea al sistema de 
climAtica de Koppen. U.N.A.M. 
Geosraf1a. 

clasificacion 
Institute de 

Gardner P., Pearce R.B. and Mitchell R.L. 1985. Physiology 
of Crop Plants. Iowa St. Univ. Press. 

Grant S.A., Barthram G.T., and Torvell L. 1981a. Components 
of regrowth in grazed and cut Lolium perenne swards. 
Grass and Forage Sc. 36 (2): 155-168 

Grant S.A. and King J. 1983. Grazing management and pasture 
production the importance of sward morphological 
adaptations and canopy photosynthesis. Hill 
Farming Res. Ora. Biennial Report. 1982-83 PP 119-
129 

GrantS. A., Barthram G.T., Torvell A .• King J. and Elston 
D.A. 1988. Comparison of herbage production under 
continuous stocking and intermittent grazing. 
Grass and Forage Sc. 43 (1): 29-39 

Greenfield S.B. and Smith D. 1974. Diurnal variations of 
nonstructural carbohydrates in the individual parte 
of switch grass shoots and anthesia. J. of Rang. 
Manag. 27 (6): 466-469 

Greub L.J. and Wedin W.F. 1971. Leaf area dry matter 

63 



accumulation and carbohydrate reserves of alfalfa 
and.birdsfoot trefoil under a three- cut management. 
Crop So 11 (3): 341-344 

Hafez E.S.E. 1967. Behaviour of Domestic Animals. Baltimore 
U.S.A. 647p 

Hatch D.M. 1971. Photosynthesis and the C4 pathway. 
C.S.I.R.O. 
26 

Aust. Div. Plant Ind. Annu. Rep. pp 19-

Haydock K.P. and Shaw N.H. 1975. The comparative yield 
method for estimating dry matter yield of pastu~e. 

Aust. J. of Exp. Aaric. and Anim. Husb. 15 (76): 
663-670 

Hodge J.E. and 
reducing 
Whistler 
Analysis. 

Hofreiter B.T. 1962. Determination of 
sugars and carbohydrate methods. In: 

R.L. and Wolfron M.L. (Ed). Carbohydrate 
Vol I. Academic Press N.Y. 

Hodgson J. 1966. The frecuency of defoliation of individual 
tillers in a set-stocked sward. J. of the Br. 
Grassl. Soc. 21 (4): 258-263 

Humphreys L.R. 1966. Pasture defoliation practice: a 
review. J. Aust. !net. Agric. Sc. 32 (1): 93-105 

Humphreys L.R. and Robinson A.R. 1966. Subtropical grass 
growth. I. Relationship between carbohydrate 
accumulation and leaf area in growth. Queen. J. 
Agric. Anim. Sc. 23 (3): 211-259 

Humphreys L. R. 
cutting. 

1967. Grass reaction to grazing and 
Trop. Grassl. 1 (1): 65-67 

Humphreys L.R. 1978. Tropical Pastures and Fodder Crops. 
London U. K. Longman Group Ltd. 135p 

Jewiss O.R. 1981. Shoot development and number. 
J., Baker R. D., Davies A. Laidlaw A.S., 
J.D. (Eds) Sward Measurement Handbook. 
Soc. pp 93-114 

In: Hodgson 
and Leaver 
Br. Grassl 

Johnson I.R. and Parsons A.J. 1985. A theoretical analysis 
of grass growth under grazing. J. Theor. Biol. 
112 {2): 345-367 

Jones J.G.W. and Baker R.D. 1966. An integrative approach 
to research in grassland production and utilization 
10th Int. Grassl. Consr. 

Jones R. J. 1973. The effect of frecuency and severity of 

cutting on yield and persistence of Desmodium 
intortum cv. Greenleaf in a subtropical environment. 

64 



Aust. J, of Exp. Agric. and Anim. Huab. 13 (61):171-
177. 

Jones R.J. 1974. Effect of previous cutting interval and of 
leaf area remaining after cutting on regrowth of 
Macroptilium atropurpureum cv. Siratro. Auat. J. 
of Exp. Agric. and Anim. Husb. 14 (68): 343-348 

King J., Lamb N.I.C. and McGregor M.T. 1978. Effect of 

partial and complete defoliation on regrowth of 
clover plants. J. of the Br. Grassl. Soc. 33 (1): 
49-55 

King J., Sim B.M. and Grant S.A. 1984a. Photosynthetic rate 

and carbon balance of grazed Ryesrasa pastures. 
Grass and Forage So. 39 (1): 81-92 

Kina J., Grant S.A., Torvell L. and Sim E.M. 1984b Growth 
rate, senescence and photosynthesis of Ryesraas 
swards cut to maintain a range of values for leaf 
area index. Grass and Forage Sc. 36 (2): 155-168 

King J., Sim E. M., Barthram G. T., Grant S.A. and Torvell 
L. 1988. Photosynthetic potential of ryesrass 
pastures when released from continuous of stocking 

Korte 

management. Grass and Forage Sc. 43 ( 1): 41-48 

C.J. and Watkin B.R. 1984. Effect of timing and 
intensity of spring grazing on reproductive 
development tillering and herbage production of 
perennial ryegraas dominant pasture. New Zeal. J. 
of Agric. Res. 27 (2): 13-18 

Kristensen E.S. 1988. Influence of defoliation 
herbage production and characteristics of 
dairy cows as affected by grazing 
Grass and Forage Sc. 43 (3): 239-251 

regime on 
intake by 
intensity. 

Laidlaw A.S. and Berrie A.M.M. 1974. The influence of 
expanding leaves and the reproductive stem apex on 
apical dominance in Lolium multiflorum. Ann. of 
App. Biol. 78 (1): 75-82 

Lastra M.I., Silva L.M. y Granados Z.L. 1988. Tree carsas 

animal sobre la persistencia del zacate ~rachiaria 

decymbena en la sabana de Huimanguillo~ Tabasco. 

CIFAP-Tab. Memorias de Inveat1saci6n Pecuaria en 

M~xico. PP 72 

L t~Mannetje and Pritchard A.J. 1974. The effect of 

daylensht and temperature on introduced legumes and 
grasses for the tropics and subtropics of coastal 
Australia. I. Dry matter production, tillering and 
leaf area. Aust. J. of Exp. Agric. and Ani. Husb. 
14 {67): 173-181 

65 



Ludlow M.M~ and Wilson G.L. 1971. Photosynthesis of 
tropical pasture plants. II. Temperature and 
illuminance history. Aust. J. Biol. Sc. 24 (6): 
1065-1075 

Ludlow M.M. and Charles-Edwards D.A. 1980. Analysis of the 
regrowth of a tropical grass/legume sward subjected 
to different frecuencies and intensities of 
defoliation. Aust. J. Aaric. Res. 31 (4): 673-692 

Marshall C. and Sa~ar G.R. 1965. The influence of 
defoliation on the distribution of assimilates. in 
Lolium multiflorum. Ann. of Bot. 29 (78): 365-372 

Mayne C.S., Newberry R.D. and Woodcock S.C.F. 1988. The 
effects of a flexible grazing management strategy and 
leader follower grazing on the milk production og 
grazing dairy cows and on sward characteristics. 
Grass and Forage So. 43 {2): 137-150 

Me Cready R.M., Gugols J., Silveira V., aand OWens R.A. 
1950. Determination of starch and amylases in 
vegetables. Anal. Chem. 18:514. 

Me llroy R.J. 1967. Carbohydrates of grassland herbage. 
Herb. Abet. 37 {2): 79-87 

Me William J.R. 1976. Response of pasture plantae to 
temperature. In: Wilson J.R. (Ed.) Plant Relattions 
in Pastures. C.S.I.R.O. Australia. 

Menke J.W. and Trlica M.J.1981. Carbohydrate reserve, 
phenology and asrowth cycles of nine Colorado range 
species. J. of Rans. Manas. 34 (4): 269-277 

Milthorpe F.L. and Davidson J.L. 1966. Physiological aspects 
of resrowvh in grasses. In: Milthorpe F.L. and Ivins 
J.D. (Eda.). The Growth of Cereals and Grasses. 
Butterwortha, London. 

Morgan J.A. and Brown R.H. 1983. Photosynthesis and growth 
of Bermuda grass swards. II. Growth patterns aa 
estimated by harvest and sas exchange techniques. 
Crop So. 23 (2): 352-357 

Morrie R.M. 1969. The pattern of srazins in "continuously" 
grazed swards. J. of the Br. Grassl. Soc. 24 
(1): 65-71 

Paladines o. y Lazcano c. 1982. Reoomendaciones para 

evaluar germoplasma forrajero bajo pastoreo en 

pequenos potreros. pp 165- 183. En: Paladines 0. y 

Lascano c. (Eds.). Germopalama forrajero bajo 

Pastoreo en Pequefias Parcelaa. Metodolos1aa de 

66 



Evaluaoi6n. Cali, Colombia. 

Parsons A.J., Collett B. and Lewis J. 1983. Changes in the 
structure and physiology of a perennial ryegrase 
sward when released from continuous stocking 
management: implications for the use of exclusion 
oases in continuously stocked swards. Grass and 
Forage So. 39 (1) : 1-9 

Parsons A.J., Leafe E.L., Collett B. and Stiles W. 1983a. 
The physiology of grass production under grazing. I. 
Characteristics of leaf and canopy photosynthesis of 
continuously grazed swards. J. of App. Ecol. 20 
(1): 117-126 

Parsons A.J., Leafe E.L., Collett B., Penning P.D., and 
· Lewis J. 1983b. The physiology of grass under 

grazing. II Photosynthesis crop growth and animal 
intake of continuously grazed swards. J of App. 
Ecol. 20 (1): 127-139 

Parsons A.J. and Penning P.D. 1988. The effect of duration 
of regrowth on photosynthesis leaf death and the 
average rate of growth in a rotationally grazed 
sward. Grass and Forage Sc. 43 (1): 15-27 

Parsons A.J., Johnson I.R. and Harvey A. 1988a. Use a model 
to optimize the interaction between frecuency a.nd 
severity of intermittent defoliation and to provide a 
fundamental comparison of the continuous and 
intermittent defoliation of grass. Grass and Forage 
Sc. 43 (1): 49-59 

Parsons A.J., Johnson I.R., and Williams J.H.H. 1988b. Leaf 
age structure and canopy photosynthesis in 
rotationally and continuously grazed swards. Gra.ss 
and Forage Sc. 43 (1): 1-14 

Pattaro V. 1973. A study of some aspects of tillerins 
intervals os 823 perennial ryegrass (Lolium perenne). 
Ph.D. Thesis Univ. of Reading~ England ·· 

Rajan A.K.. Betteridge B. and Blackman G.E. 1973. 
Differences in the interacting effects of light and 
temperature on growth of four species in the 
vegetative phase. Ann. Bot. 37 (142): 287-316 

Rhodes I. 1969. The yield, canopy structure and 
interception of two ryegrass varieties in 
culture and monoculture. J. of the Br. Grassl. 
24 (2): 123- 127 

ligth 
mixed 

Soc. 

Rhodes I. 1971a. Productivity and canopy structure of two 
contrasting, varieties of perennial ryegrass (Lolium 
perenne) grown in controlled environment . J. of the 

67 



Br. Grassl. Soc. 26 (1): 9-15 

Rhodes I. 1971b. The relationship between productivity and 
some components of canopy structure in ryegrass 
(Lolium spp). II. Yield, canopy structure and ligth 
int·el~P~n. J. Aaric. Sc. 77 { 2) : 283-292 

Richards J.H. and Caldwell M.M. 1985. Soluble carbohydrates 
concurrent photosynthesis and efficiency in regrowth 
following defoliation: a vfield study with Agropyron 
species. J of App. Ecol. 22 {3): 907 - 920 

Ri veros F. and 
sphacelata 
frecuency 
Australia. 

Wilson G.L. 1970. Responses of a Setaria 
- Desmodium intortum mixture to heigth and 
of cutting. Proceedings XI Congr. Grassl. 

Sheard R.W. 1973. Organic reserves and plant regrowth. In: 
Buttler G. W. and Bailey R.W. {Ids.) Chemistry and 
Biochemistry of Herbage. N.Y. Academic Preas 

Smith D. 1962. Carbohydrate root reserves in alfalfa, red 
clover and birdsfoot trefoil under several management 
schedules. Crop Sc. 2 (1) : 75 - 77 

Smith D. and Jewiss O.R. 1966. Effects of 
nitrogen supply on the growth of 
pratense). The Ann. of App. Biol. 

temperature and 
timothy ( l?hl.eum 

58 (1): 145- 157 

Smith D. 1973. Influence of drying and storage 
nonstructural carbohydrate analysis 
tissue. A review. J. of the Br. Grassl. 
129- 134 

conditions on 
of herbage 

Soc. 28 ( 3): 

Soaa E. 1978. Eatudio de carbohidratoa y enzimas 
relacionadaa durante la germinacion del grano de ma1z 
Teals de Maestr1a en Ciencias Qu1micaa. U.N.A.M. 

Stobbe T.H. 1973. The effect of plant structure on the 
intake of tropical pastures. II Differences in sward 
structure nutitive value and bite size of animals 
grazing Setaria anceps and Chloris gayan~ at various 
stages. Aust. J. Agric. Res. 24 (6): 821- 829 

Stuth J.W.7 Kirby D.R., and Chmelewsky R.E. 1981. Effect of 
herbage allowance on the efficiency of defoliation by 
the grazing animal. Grass and Forage Sc. (1): 9-15 

Tainton N.M. and Cooper J.P. 1968. Light and temperature 
requirements for the growth of tropical and 
temperature grasses. Herb. Abet. 38 (3): 167- 176 

Tow P.G. 1967. Controlled climate comparisons of a tropical 

grass and legume. Neth. J. Agric. Sc. 15 (2):141- 1&-4 

68 



Trlica M.J~ 1977. Pietribution and utilization 
carbohydrate reserves in range plants pp. 73- 96 
Sosebee R.E. (Ed). Rangeland Plant Physiology 
for Range Management. Denver, Colorado. 

of 
In: 

Soc. 

Ungar E.D. and Noy-Meir I. 1988. Herbage intake in relation 
to availability and sward structure: grazing process 
and optimal foraging. J. of App. Ecol. 25 (3): 
1045-1062 . 

U.S.D.A. 1960. Soil classification: a comprehensive system. 
Soil Conservation Service. 

Vazquez G.J. 1978. Efecto del nitr~geno, epoca del ano~ 

frecuencias y altura de corte en las reservas de 
carbohidratos y materia seca en Estrella africana 
CCYno.dcm plectostacbyus) y Par~ (Brachiaria mutica.) 
Tesis de Maestr1a en Cienciaa. C.S.A.T. C~rdenas, Tab. 

,Vickery P.J. 1981. Pasture growth under grazing. In:Morley 
F.H.W. (Ed). Grazing Animals. Elsevier Ed. Australia. 

Ward C.Y. and Blaser R.E. 1961. Carbohydrate food reserves 
and leaf area in regrowth of Orchard grass. Crop Sc. 
1 (4): 366-370 

Weinnman H. 1961. Total available carbohydrates in grasses 
and legumes. Herb. Abet. 31 (4): 255- 261 

White L. 1973. Carbohydrates reserves of grasses: a review. 
J. of Rang Manas. 26 (1): 13- 18 

Whyte R.O., Mott R.C. and Cooper S.P. 1959. Las sramineas en 
la asricultura. Cuaderno Eat. Asrop. No 42. F.A.O. 

Wilman D., Koocheki A .• Lwosa A.B., Drouahiotia D. and Shim 
J.S. 197~. The effect of interval between harvest and 
nitrogen- application on the numbers and weights of 
tillers and leaves in four ryegrasa varieties. J. of 
Agric. So. Camb. 87 (1): 45 - 57 

Wilson J. R. and Ford C.W. 1971. Temperature influence on 
the srowt~ digestibility and carbohydrate composition 
of twd' '' 't,ropical grasses, Panicum maxim~ var. 
Trichoslume and Setaria aphacelata and two cultivars 
of the te~rate grasses Lolium perenne. Aust. J. of 
Asric. Rei.·; :22 (4): 573 - 571 

(~!'~~' . 

. J,'\to'· " 

Woledse J. 1973. .. The photosynthesis of rye grass leaves 
growth in a simulated sward. Ann. of Appl. Bio. 73 
(2): 229- 237 

Woledge J. 1977. The effects of shading and cutting 
treatments of the photosynthetic rate of ryegrass 

69 



leaves. Ann. Bot. 41 (176): 1279 - 1286 

Woledge J. 1978. The effect of shading during vegetative and 
reproductive growth on the photosynthetic capacity of 
leaves in a ~rase sward. Ann. of Bot. 42 (181): 1085-
1089 

Woledge J. 1979. Effect of flowering of the photosynthetic 
capacity of ryegraee leaves growth with and without 
natural shading. Ann. Bot. 44 (2): 197-207 

Youngner V.B. and Nudge F.J. 1968. Growth and Carbohydrate 
storage of three fQA pratensi L., strains as 
influenced by temperature. Crop So. 8 (6): 455- 457 

Youngner V.B. 1972. Physiology of defoliation and regrowth. 
In: Youngner V.B. and Mckell C.M. (Eds.) The Biology 
and Utilization of Grasses. N.Y. Academic Preas. 

70 




