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1 INTRODUCCION: 

En cualquier pradera perenne, la longevi -lad de las 

plantas es un factor importante en la produccion, fsimismo, el 

uso cada vez mas intensivo de las especies forrajer~s exige un 

conocimiento mayor de las respuestas fisiolbgicas a :os factor·~s 

ambientales, principalmente aquellos que pueden ser modificados 

con un adecuado manejo como: niveles de fertilizacion, control de 

plagas y severidad de defoliaci6n. La severidad de defoliaci6n 

expresada como altura y frecuencia de corte, es uno de los 

factores mas importantes por el efecto directo que tiene sabre 

los carbohidratos no estructurales totales (CNET), los cuales han 

sido identificados como la fuente inicial de energia para la 

respiraci6n y desarrollo del rebrote en la planta despues de la 

defoliaci6n (Buwai y Trlica, 1977). Asimismo, esto~; CNET son 

utilizados cuando la tasa respiratoria excede a la fotosintesis, 

sin embargo, la perdida continua de los CNET ocasioncL menor vigor 

en la planta para soportar condiciones adversas del media, 

propiciando la desaparici6n de la pradera ( Booyser. y Nelson. 

1975). 

El alma( .enamiento de CNET ocurre inicialmente en 

planta, sin embtrgo existen zonan especificas como raiz, 

y base de tall )s, donde se almacena la mayor cantidc:d, 

forma, los co. ~tes muy bajos y frecuentes reducen 

(Vazquez, 1978) 

toda la 
rizomas 

de esta 
los CNET 

En exp.i.otaciones intensi vas de forraje es necesario un 

adecuado sistema de manejo que permita efectuar las defoliaciones 

sin causar danos severos a la planta. 
Con el objeto de conocer mas la respuesta de las plantas a 

la defoliacibn se planteo el presente trabajo con el siguiente 

objetivo. 
Determinar el efecto de la altura de corte sabre el 

contenido de carbohidratos no estructurales totales, peso de la 

raiz y produccibn de forraje en dos gramineas forrajeras 

tropicales (Panicum maximum Jak var.comun e 6Yparrhenia rufa 

Nees Stap) y dos leguminosas (NeQBQ~Qnia ~i&htii Verd y 

Centrosema pubescens Benth) cortadas a diferentes frecuencias. 

La hipotesis que se plantea en este trabajo es que las 

mayores severidades de defoliaci6n con los wenores intervalos 

entre cortes reducen la producci6n de forraje, peso de la raiz y 

niveles de carbohidratos no estructurales totales en la raiz, 

1 



2 REVISION DE LITERATURA: 

2. 1 ~~mi£.!:!ffi m£~iffi~!D: (Guinea) . 
Pasto perenne, erecto de 0:5 a 4.5 m de altura, sus 

tallos pueden tener de 3 a 15 nudos, sus hojas son lineales, 

lanceoladas de 15 a 100 em X 35 mm de largo Y ancho 

respectivamente, su panicula es de 15 a 60 em de longitud por 25 

em de ancho, es nativa de Africa tropical y subtropical, se 

encuentra desde el nivel del mar a 1,800 m de altura (Bogdan, 

1978). Crece en climas calidos, tropicales libres de heladas 

(Jones et al, 1969), algunas variedades pueden crecer en climas 

semiaridos con precipitaci6n anual de 650 a 1000 mm, se adapta a. 

muchos tipos de suelo, sin embargo, prefieren los francos o 

franco arenosos y no tolera los arcillosos con prolongados 

periodos de inundacion. 
Es un pasto ampliamente valorado por su productividad, 

palatabilidad y persistencia, se establece por semilla o metodos 

vegetativos y puede pastorearse 3-4 meses despues de la siembra, 

puede ser asociado con Ceni~Q~~ E~bes~n~ y ~~ionia wighiii 

con resultados satisfactorios (Grof y Harding, 1970). Existe 

mucha informacion acerca de las producciones de forraje 

obtenidas, estas van desde 4 a 50 ton ms/ha/aflo o 15 a 226 ton de 

forraje verde/ha/afio, sin embargo las producci6nes mas realistas 

estan entre 4 y 12 ton ms/ha/afio (Bogdan, 1978). Numerosos 

analisis de proteina cruda muestran un rango de 4 a 12%, en base 

seca, sin embargo, existen otros reportes de 22.6, 12.4 Y 8.5 % 

para 4, 8 y 32 semanas de edad en el forraje (Gomide et al, 

1969). 
Aproximadamente seis dias despues de emergida la panicula 

las espiguillas comienzan a florear y a los 15 dias ha floreado 

entre el 45-50% (Javier, 1970), su temperatura 6ptima de 

crecimiento es de 38 C (Ludlow y Wilson, 1971). 

Pasto perenne algunas veces anual, erecto, 

tallos de 0.3 a 2.5 m de altura, hojas de 30 a 60 em 

2.6 mm de ancho, racimos de 2.25 em de longitud, 

pares y espiguillas de 3-5 mm de longitud. 

amacollado, 
de largo por 
con racimos 

Esta especie es comnn en Africa tropical Y muy 

ampliamente cultivada en America Central, en paises como Mexico, 

Cuba, Colombia, Nicaragua y Brasil constituye parte importante de 

los pastizales, crece en zonas de hasta 1800 msnm y en areas 

relativamente secas (Bogdan, 1978). Se establece normalmente por 

semilla en linea cada 25-40 em, pueden ser cortado para ensilar, 

sin embargo, lo mas .comun es el pastoreo, que generalmente no se 

recomienda a menos de 30 em, soporta las quemas, pero la semilla 

no sobrevive al fuego, en America crece normalmente en praderas 

puras, pero en .Uganda es cultivado experimentalmente con 

Stylosanthes guiane~si~ y Centrosema ~ pubeso~. 

Su rango de produccion es de 3 a 13 ton ms/ha/afio en 

temporal y con riego respectivamente. Asimismo, el rango promedio 

de proteina y de 3-15%, y algunos reportes en Costa Rica sefialan 

un promedio de 7. 4% y e:l epoca de sequi.a puede llegar a 1. 4% 

(Bogdan, 1978). 
') 



Pert·~nece al subgenero Glycine, de origen afrioanc, y 

actualmente se encuentra distribuido en la mayor1a de los pa~ses 
con clima tropical, es una planta rastrera o trepadora ouando 
crece asociada a plantas erectas, sus tallos pueden aloanzar 
hasta 4.5 m de largo, sus hojas son ovaladas o eliptioas oon 
pelos en el enves, miden 1.5 a 15 em X 1 a 2 om de largo y anoho 
respecti vamente, tiene inf lore·cenoia en racimos de 20 a 150 
flores de 4.5 a 11 mm, blancas o azul malva o blancas con manohas 
color malva, sus vainas son lineales ligeramente ourvas de 1.5 a 
3.5 em de largo por 2.5 a 5 mm de ancho y con alta densidad de 
pelos, la semilla mide 2-4 mm de longitud. 

Es razonablemente resistente a la sequia, puede vivir en 
regiones con precipitaci6n anual de 700 mm, y no prospera bien en 
climas humedos con mas de 3000 mm (Grof y Harding, 1970), sin 
embargo, soporta periodos cortos de inundaoion. 

El optimo de crecimiento fue observado a temperaturas 
dia/noche 30/25 C y bajo condiciones de inviernos subtropicales 
detiene su crecimiento cuando las temperaturas bajan a 10-15 C. 

Las mejores producciones se han observado en suelos 
con un adecuado balance de nutrientes y preferentemente pesados,.J 
tiene bajo nivel de tolerancia al aluminio, manganeso y requiere 
molibdeno tal vez mas que otras especies, tiene moderada 
tolerancia a suelos salinos y esta se incrementa con la 
fertilizaci6n nitrogenada, su pH 6ptimo es 6.1 a 6.5. 

Se siembra por semilla de 5 a 10 kg/ha, distribuidas 
surcos o lineas cada 40 o 100 em con 1.3 em entre semillas 
puede emplearse algun metodo de escarificacion para acelerar 
establecimiento. 

en 
y 

el 

Es moderadamente selectivo al Rhizobium, los nodulos 
aparecen 24-32 dias despues de la siembra y la fijaci6n de.·~·· 

nitr6geno es baja al inicio cuando los n6dulos pueden ser 
descoloridos, por ello es recomendable aplicar pequeffas 
cantidades de N a la siembra. 

Crece satisfactoriamente asociados a gramineas como 
Panicum maximum, Chloris gayana, Cenchrq~ ciliaris, Setaria 
anceps, Melini§ mul1iflora, Digitaria decumbens. Se recomie~da 

sembrarlo dos semanas antes del pasto. 
Tolera el pastoreo a un altura de 5-7 em y es 

moderadamente sensible al fuego, las mayores producciones se han 
encontrado con pastoreos cada 10-12 semanas. Con cortes antes de 
la floraci6n se ha encontrado contenido de proteina cruda de 19.2 
Y digestibilidad de 65-80% con produociones de 1.3 a 5.88 ton 
ms/ha/afio en Brasil (Buller et al, 1970). 

Es una especie de dia corto; su floracion puede 
presentarse en 45-58 dias con fotoperiodos de 8-11 horas luz o 
en 130 dias, con fotoperiodo de 16-18 horas, sin embargo, algunas 
variedades no florean con dias largos. 

Posee una palatabilidad aoeptable, la cual mejora a 
mediados de la estaci¢n de vigoroso crecimiento. Se han 
encontrado niveles alto de estrogenos, sin embargo, no se ha 
reportado casos de toxicidad. 



El genero centrosema lo forman alrededor de 70 especies 

que son parte de la flora tropical cerca de 40 son herbace:ls 

(Teitzel y Burt, 1976). Estudios realizados en paises tropicales 

y subtropicales han mostrado la importancia de esta especie y sus 

perpectivas en el desarrollo de la ganaderia. 
Entre las especies que han sobresalido por su amplia 

capacidad de adaptacion, valor nutritivo, margen de 

compatibilidad con las gramineas y rendimientos aceptables son 

Centrosema ~be~cen~ Cen~~ma virginatum y Centrosema 

Elwnieri. 
El Centrosema ~be~~ es una leguminosa perenne y 

vigorosa de habito rastrero, y trepador cuando se asocia a 

plantas de crecimiento erecto, en cultivos puros forma una 

cubierta densa y compacta, sus tallos tienden a enraizar dando 

la apariencia de poseer un fuerte sistema estolonifero, sus hojas 

son trifoleadas con foliolos elipticos, obtusos de color verde 

obscuro con pelos en el enves y con tamafio de 3 x 5 em., su 

inflorescencia crece en racimos axilares con flores de color 

lila palido con bandas amarillo verdoso y bracteolas estriadas. 

Sus vainas son anchas y gruesas de 6 a 15 em. de largo, poseen 15 

a 20 semillas de color negro carmenta moteadas con puntos 

obscuros, mide de 3 a 5 mm. de largo por 3 a 4 mm. de ancho 

(Machado, 1981). El Centrasema pubescens es native de la regitn 

tropical de America del Sur, actualmente se encuentra distribuiCo 

en America Central y el Caribe, asi como en otras regione3 
tropicales del mundo. 

Su produccion se reduce muy poco con las bajas 

temperaturas nocturnas, 't Mannetje y Pritchard (1974) reportaron 

una reducci6n del 16% con temperaturas dia y noche de 26/15 C 

comparada con 30/24 ambas con fotoperiodo de 14 horas. 

con 
las 
alto 

Sus mejores producciones se tienen en suelos fertiles 
buenas caracteristicas fisicoquimicas, es poco tolerante a 

condiciones de encharcamiento y es tolerante a suelos con 

contenido de aluminio y manganeso. 
Su peri6do de establecimiento es relativamente largo (8 

-9 meses), por ello se recomienda el uso de variedades precoces y 

la escarificaci6n de la semilla antes de la siembra, asi mismo, 

la aplicaci6n de P y ca' si son necesarios principalmente en 

suelos acidos, asi como el empleo de cepas especificas de 

Rhizobiom (Machado y Alfonso, 1981). 
En estudios comparatives donde fue asociada con otras 

gramineas se encontraron rendimientos entre 14 y 16 

ton/ms/ha/affo (Machado y Alfonso, 1981). 
En suelos con pH 6.1 a 6.4 sin deficiencias de 

f6sforo, boro, calcio, cobre y molibdeno se han reportado 

fijaciones entre 135 y 280 kg. de nitrogeno en cultivos asociados 

Y 208 a 270 en cultivos puros (Teltzel y Burt, 1976). 
En asocia'ciones con guinea y pangola se ha observado 

incremento en prote!na cruda (13 a 15%) mejorando 
palatabilidad, consumo y disponibilidad de forraje (Adegbala 
al, 1977). 

un 
la 
et 
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2.5 Proclucci6n de forraje 

La produccion de forraje esta influenciada por diferentes 

factores que afectan el crecimiento de las plantas como: clima 

(radiacion, ~ longitud del dia, temperatura, humedad y 

precipitaci6n), suelo (caracteristicas fisicas, quimicas y 

topografia) ~specie ( potencial genetico de las diferentes 

familias, esp¢cies y variedades), manejo (fertilizaci6n y tipo de 

defoliaci6n),~ sin embargo , estos faotores no actuan por 

separado, el Preoimiento de la planta responde a uns interaccion 

de todos ellos. 

2.5.1 Altura de corte 

En algunos pastos y leguminosas ereotas, las alturas de 

corte muy bajas pueden reducir la producci6n, Osman y Abudiek 

(1981) cortaron durante dos anos tree leguminosas y tres 

gramineas a 0 , 7 y 14 em y la producci¢n para ambos aftos fue 

significativamente superior en los cortes a 7 em para todas las 

especies, mientras que en los cortes a 0 em oourriercn las 

produociones mas bajas, asi mismo, Middleton (1962) con cuatro 

gramineas tropicales cortados durante dos anos a 10, 20 y 30 om 

encontro las mayores producciones a 10 em para el primer ano y en 

el segundo todas las producciones se redujeron entre 40 y 50% y 

no encontr6 diferencia significativa entre los cortes a 10 y 20 

em para todas las especies, asi mismo Asare (1970) no encontrb 

diferencia en la produccion de Cenchrus ciliaris cortando a 10 y 

15 em de altura. 

En general bajo el sistema de corte se obtienen mayores 

producci6nes con las menores alturas de corte (Sotomayor et al, 

1974; Perez et al, 1976 y Vazquez, 1978), asimismo, los cortes 

demasiados bajos causan menor dafto cuando son seguidos de un 

periodo largo de descanso que permita almacenar suficientes 

reservas para un rebrote vigoroso en la siguiente defoliacion, 

asi mismo, las defoliaciones muy frecuentes causaran menos daffos 

cuando los cortes se realizan a mayor altura permitiendo que la 

planta conserve mayores organos de almacenamiento de CNET, 

referente a esto Gonewardene et al (1986) con Panicum maximgm 

Jacq cortado a 5, 10 y 15 em cada 10, 20 y 30 dias encontrO las 

mayores producciones con las mayores alturas. 

2.5.2 Intervalo entre cortes. 

El intervalo entre cortes es el tiempo que transcurre 

entre una defoliaci6n y otra, en este periodo la planta intenta 

recuperar el tejido fotosintetico que le ha sido extraido, Y 

dependiendo de las condiciones ambientales y el intervale entre 

corte podria lograrse tal recuperaci6n. 

Varios investigadores han encontrado que las mayores 

frecuencias de corte estan asociadas a las mayores producciones 

de forraje, Sotomayor (1974) encontr6 que el pasto CYnodon 

dact~lon y Brachiaria mutica, aumentaron su rendimiento con los 

mayores intervalos -ae corte, sin embargo, bajo pastoreo la 
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producci6n se increment6 con los menores periodos de descanso 

(Rodriguez y Silva, 1975, Melendez, 1976). 
Middleton (1982) corte a intervalos de 3-6 y 12 semanas 

el pasto ~~2£hi~~ia decym2~ y Digitari2 decumbens durante dos 
anos encont?ando un incremento significativo en los mayores 

intervalos de corte, asi mismo, Caro-Costa et al (1972) cortaron 

a 30, 45, 60 y 90 dias encontrando las mayores producciones a 90 

dias, similares conclusiones obtuvo Funes et al (1980) cortando a 

intervalos de 4, 6 y 8 semanas, sin embargo, esto no indica que 

deban recomendarse los mayores intrevalos de corte ya que deben 

tomarse en cuenta que la calidad del pasto se reduce con la edad 

(Funes et al, 1980). Omalico y Obioha (1981) cortaron a 

intervalos de 2 a 6 semanas y encontraron que el Panigym maximgm 

var Jacq y Pennisetum E~E~~~m cortados cada 6 semanas durante 

todo el afio permiten un mejor aprovechamiento de la calidad de 

estos pastos sin danar la produccion de materia seca. 

Corsi (1986) empleando Panicum maximum Jacq y aplicando 

diferentes dosis de nitrogeno y cortando a intervalos de 3 a 9 

semanas encontro un incremento en la produccion con los mayores 

intervalos y una correlacion entre la produccion y produccion 

numero de hijos, asi mismo los mayores niveles de nitrogeno 

incrementaron el numero de rebrotes, observando tambien que los 

nuevos rebrotes emergian a los 8 dias postcorte y ni uno mas 

espues de los 16 dias. Por otro lado Gonewardene et al (1986) 

con la misma variedad de pasto cortaron a 10, 20 y 30 dias 

encontrando un incremento en la producci6n con los mayores 

intervalos de corte. 

2.6 Crecimiento de la raiz 

A pesar de la importancia que representa el sistema 

radical en las plantas forrajeras, existe relativamente poca 

informacion de este tema comparado con otros organos de la 

planta, la razon de esto es la dificultad material que se tiene 

para su estudio (Gardner et al, 1985). Entre las principales 

funciones que se han encontrado para la raiz se tiene: el anclaje 

y absorci6n de agua y minerales del suelo, almacen de 

fotosintatos de reserva, transporte de nutrientes a la parte 

aerea, propagaci6n de la planta y es una fuente primaria de 

ciertos reguladores de crecimiento (Weaver, 1926 citado por 

Gardner et al, 1985) 

La longitud de la raiz resulta de la elongacion de la 

celulas detras del meristemo apical, un grosor mayor que el 

elongamiento de las celulas apicales es el resultado de la 

formacion del meristemo lateral que a su vez inicia el 

crecimiento del cambium meristematico (Gardner et al, 1985) 

2.6.1 Factores que afectan el crecimiento de la raiz 

Las diferencias en peso, forma y tamafio de la ra!m entre y 

dentro de familias reportado por varios investigadores, se debe a 

la interaccion de factores geneticos y ambientales como: 

6 



especies, suelo (contenido de oxigeno y di6xido de carbono, pH, 
temperatura, humedad, compactaci6n y fertilidad), ambiente (luz y 
temperatura, defoliaciones, densidad de ·plantas) y estado 
fenologico de la planta (Gardner et al, 1985). 

2.6.1. 1 Factores gen~ticos y fenologia 

En general las gramineas poseen una raiz compuesta por 
multiples filamentos primaries y delgadas ramificacionea 
secundarias que en conjunto forman un sistema de raiz denominado 
fibrose, mientras que las leguminosas poseen generalmente una 
raiz principal con geotropismo positive, de las cual se forman 
otras ramificaciones secundarias, terciarias, etc, con un 
geotropismo positive no tan marcado como en la raiz primaria 
(Gardner et al, 1985), 

Los meristemos radiculares son capaces de mantener un 
crecimiento acelerado, Mengel y Barber (1974) encontraron en Zea 
mays un incremento constante en el peso de la raiz hasta los 96 
dias, posteriormente se redujo notablemente. Similares efectos 
fueron reportados por Barber (1978) quien encontro en frijol soya 
incrementos constantes en el peso de la raiz durante los primeros 
80 dias, deteniendose hasta los 100 dias y decrecie~do 
posteriormente, estas reducciones en la ultima fase coinciden con 
el proceso de llenado de la vaina, en el cual se han encontrado 
otras caracteristicas fisiologicas como: reduccion en la toma de 
minerales y actividad meristematica de la raiz y probablemente 
una reduccion de el envio de las citoquininas a los tallos, 
redistribucion en los fotosintatos y minerales asimilados en 
hojas, tallos y raiz, asi como la senescencia de los mismos 
(Gardner et al, 1985), asimismo, los cambios en el peso de la 
raiz estan altamente relacionados con la traslocacion de CNET a 
la parte aerea (Smithy Silva, 1969). 

En diferentes especies de pasto Agropyron adaptado a zona 
seca su raiz puede elongar a una tasa hasta 15 em por semana, a 
los 49 dias de crecimiento se encontraron en AndroEQgQD 
g~~~~12~£m, 73.8 em; ~ng~QEQgQn in1erm~gium, 72.5 em; ~~ 
Qrist~1gm, 48.9 em; mientras que el crecimiento de Eestgg~ 

grundinaceg fue de 12.2 em (Kittock y Patterson, 1959), estos 
valores reflejan el control genetico del crecimiento y tolerancia 
a la sequia en diferentes especies, de esta forma 't Mannetje y 
Pritchard (1974) encontraron que la raiz de las gramineas fueron 
143% mas pesadas que las leguminosas y entre las gramineas la 
especie Setaria anceps fue 400% mas pesada que el Cenchrus 
ciliaris, igualmente ente las leguminosas el Trifolium reEens fue 
350% mas pesadas que Stylosanthes guyanensis. por otro lado, 
Nogueda (1981) trabajando con las leguminosas Desmodium into~tum, 
Pueraria Ehaseoloides y Galactia striata encontr6 que los pesos 
de la raiz y base de los tallos a 150 dias de descanso fueron de 
18.2, 26.4 y 4.4 gr. respectivamente. 

2.6.1.2 Factores ambientales 

Las variaciones ambientales 
crecimiento de la raiz, Burns (1972) 

tienen efecto sobre 
encontr6 variaciones 
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el peso total, alargamiento y ramificaciones se incrementan 

cuando se aumenta la longitud del dia de 10 a 16 hrs y la 

intensidad luminica de 8 a 15 mil fc y con incrementos de 

temperatura dia/noche de 27/15 a 32/24 C, similares efectos 

fueron encontrados por 't Mannetje y pritchard (1974) cuando 

incremento las horas luz de 11 a 14 por dia, por otro lado, 

Chaudhary y Prihar (1974) encontraron una tendencia a icrementar 

la densidaq de la raiz cuando la plantas ·fueron sembradas en 

suelos con determinadas labores culturales comparadas con el 

testigo. Asimismo, Rivera (1983) trabajando con maiz y sorgo, 

encontr6 un decremento en peso en la raiz cuando aument6 el 

numero de plantas por maceta de 2 a 6; de igual forma, Norden 

(1964) en Zea mayz encontro una reduccion de 72% en el peso de la 

raiz cuando incremento la densidad de plantas de 12,000 a 62,000, 

sin embargo el total de peso de raiz por hectarea se incremento 

con una densidad de 50,000. 

2.6.1.3 Defoliaciones 

La mayoria de la especies perennes presentan un crecimiento 

de la raiz ciclico, en el cual parte de la raiz muere cuando 

ocurren las defoliaciones en otofio y comienza a bajar la 

temperatura, en estas condiciones la raiz continua respirando y 

consumiendo las reservas de carbohidratos propiciando la muerte 

de las partes mas finas de la raiz (Gardner et al, 1985); esta 

muerte ciclica anual es una posible explicacion del alto 

contenido de humus debajo de las praderas. 

En las plantas perennes despues de la defoliaci6n o 

extracci6n del tejido fotosintetico, se requiere una cantidad de 

carbohidratos de reserva para iniciar el crecimiento del nuevo 

rebrote, parte de estos CNET son removidos de la raiz (Tejos, 

1983), esto trae como consecuencia una reducci6n en el peso de la 

misma (Smithy Silva, 1969), lo cual da credito al viejo dicho " 

la poda de los tallos es una poda de la raiz" (Gardner et al, 

1985). 

2.6.1.4 Concentracibn de oxigcno y dioxido de cHrb~no 

La concentracion de oxigeno y dioxido de carbono en la 

atmosfera del suelo es muy diferente a la existente en la 

superficie y esto tiene efectos directos en el crecimiento de 

la raiz, generalmente el incremento de oxigeno reduce la 

presencia de C02 y viceversa (Geisle~, 1967). 

El oxigeno es esencial para los procesos metabolicos 

incluyendo la absorcion activa y el transporte de nutrientes, en 

soya los requerimientos de oxigeno y otros nutrientes son mayores 

durante las etapas vegetativas que durante las reproductivas 

(Jones et al, 1978). El oxigeno en la riz6sfera tiene efectos 

indirectos tales como estimular la actividad de los 

microorganismos lo cual influye en la disponibilidad de 

nutrientes para la raiz, asimismo, el dioxido de carbono es 

benefico para el crecimiento, concentraciones de has~a 2% 
estimulan el crecimiento de la raiz en cultivos como la cebada Y 
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chicharo, mientras que concentraciones de 8% 
elongaci6n de la raiz (Geisler, 1967). 

2.6.1.b pB d~l seelo. 

retard¢ la 

El establecimiento de plantas en suelos acidos es muy 
dificil (Olvera, 1983), 1.m pH menor a 6 incrementa la solubilidacl 

de aluminio manganeso y fierro, los cuales pueden ser toxicos y 

limitar el crecimiento de la raiz, sin embargo, existen lineas 

tolerantes a esta acidez, las cuales logran incrementar el pH en 

la zona inmediata ala raiz (Olsen et al, 1981), sin embargo, un 

pH fuera del rango entre 5-8 limita el crecimiento de la raiz. 

2.C.l.b Temreratura del suelo 

Las temperaturas optimas de crecimiento para la raiz son 

mas bajas que para los brotes de la parte aerea, sin embargo, 

estas temperaturas optimas varian entre especies, Rykbost et al 

(1975) encontraron un mayor crecimiento de la raiz en pasto sudan 

comparado con Orchard cuando aplic6 bandas de agua caliente en el 

suelo por medio de mangueras subterraneas. 

2 . 6 . 1 . 7 Fer t i l ida d de l s 1: e l •:J 

Las raices requieren cantidades adecuadas de nutrientes 

minerales para su crecimiento y desarrollo, sin embargo, debido a 

que las raices estan mas cerca de la fuente de nutrientes que 

los brotes, estas tienen prioridad sobre los mismos, sin 

embargo, tienen la ultima oportunidad para hacerse llegar los 

fotosintatos, de esta forma, una deficiencia de minerales afecta 

menos a la raiz que al brote, a menos que esta deficiencia 

interfiera directamente con los fotosintatos por ejemplo, una 

deficiencia de fierro reduce la cantidad de clorofila afectando 

el crecimiento de la raiz (Gardner et al, 1985) 

On incremento en los niveles de nitrogeno favorece el 

crecimiento vegetative mas que la raiz, fertilizaciones altas de 

nitr6geno puede ocasionar la utilizaci6n de los CNET para el 

desarrollo vegetative, sin embargo, este efecto puede ocasionar 

el sombreo de las hojas en los estratos inferiores, lo cual 

agrava la situacion, con la respiracion de estas hojas que no 

son autosuficientes (Gardner et al, 1985), asimismo, los 

niveles altos de nitrogeno tienden a incrementar los niveles de 

auxinas con lo cual pueden inhibir el crecimiento de la raiz 

(Wilkinson y Ohlrogge, 1962), sin embargo en algunos cereales 

niveles alto de nitrogeno en etapas tempranas incrementa el 

indice de area foliar y posteriormente la cantidad de 

fotosintatos se incrementa y aumenta la llegada a la raiz 

(Gardner et al, 1985). 

2.6.1.8 Humedad del suelo 

El agua es escencial para el crecimiento de la raiz, Y esto 
puede observarse con el hecho de que las raices no crecen a 

traves de las capas de suelo seco, sin embargo, las raices tienen 
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un mecanismo de ajuste osm6tico a traves del cual se acumulan 
solutes en la punta de la raiz y esto eleva la presi6n de 
turgencia para matener el crecimiento por un periodo limitado, 
sin embargo, el estres de humedad reduce significativamente el 
peso de la raiz del pasto panizo azul (Wrigtht, 1962), y la 
longitud de raiz en soya se reduce con potenciales de igual o 
menores a -2 bars (Sivacumar et al, 1977). 

2.7 Los carbohidratos de reserva 

Los carbohidratos forman el grupo de substancias mas 
abundantes de la naturaleza, su composici6n esta dada por los 
elementos carbone, hidr6geno y oxigeno, son el primer producto 
fotosintetico por lo cual el resto de compuestos formados en la 
planta se consideran derivados de estos mediante reacciones 
independientes a la fotosintesis. 

En las plantas los carbohidratos estan clasificados en 
estructurales (celulosa, hemicelulosa, pectina, etc .. ) aquellos 
involucrados en la estructura rigida en la planta, y los no 
estructurales (glucosa, fructosa, sucrosa, xilosa, almidon, 
etc.), comunmente llamados solubles en agua ode reserva (Smith, 
1972). 

2.7.1 Importancia de los carbohidratos n0 ~~tructurales 

en la planta. 

En diferentes plantas se ha encontrado que los 
carbohidratos no estructurales totales (CNET) estan formados por: 
glucosa, fructuosa, sucrosa, almid6n, gilosa, rafinosa, sacarosa, 
estaquinosa, arabiosa y galactosa (Smith, 1969, Smith, 1971), sin 
embargo, su contenido y distribucion varia entre y dentro de 
especies, de esta forma se ha encontrado que, en gramineas de 
origen templado predomina la sucrosa y fructosa mientras que en 
las de origen tropical predomina la sucrosa y almidon (White, 
1973). 

Asi mismo, se ha encontrado que algunos compuestos 
nitrogenados pueden ser empleados como fuente de energia 
(Davidson y Milthorpe, 1965), por otro lado algunos 
investigadores consideran que ciertos carbohidratos estructurales 
como pentosas, hemicelulosas y ligninas, podrian ser usados como 
fuente de energia en condiciones extremas de falta de CNET 
(Humphrey, 1975). 

Los CNET pueden ser almacenados temporalmente en todas 
las partes de la planta, pero existen zonas especificas para ello 
como la base de los tallos, bulbos, estolones y rizomas (Baker Y 
Garwood, 1961), su distribucion varia con las especies, Ueno Y 
Smith (1970), encontraron que independientemente de la fase de 
desarrollo y tamafio de la planta de Medicago sativa, la 
distribuci6n de los CNET en la raiz fue de 20% en la corteza Y 
25% en la corona. 

que es 
demand a 
ha ser 
Trlica, 

Los CNET son una fuente potencial de energia almacenada 
empleada bajo condiciones adversas del medio, cuando la 
de energia para el metabolismo de la planta puede llegar 

mayor que la produccion por la fotosintesis (Buwai y 
1977; Valentine y Charles, 1979). 
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2.7.~ ~actor~s que alteran el contenido de carbohidratos no 

e~tructurales en la planta. 

Los· CNET han sido i~ntificados como el principal 

metabolite empleado para la f~~macion del rebrote en tallos 

defoliado~ (Smith, 1975, Booy~em, 1975), por ello los niveles de 

CNET Y los compuestos nitrogenados son par3metroe que indigan la 

capacidad potencial para la recuperaci6n de la planta despues de 

la defoliaci6n (Dovrant et al, 1971), sin embargo, el contenido 

de CNET en la planta no es constante debido a que existen 

factores climaticos (diurnos, estacionales), edaficos (humedad 

del suelo) y de manejo (altura y frecuencia de la defoliaci¢n, 

fertilizaci6n nitrogenada) que alteran su contenido (White, 

1973), por ello cualquier factor que influye en el metabolismo de 

la planta altera su contenido. 

2.7.2.1 Variaciones diurnas y ~stacionales. 

Los factores del clima como son 

humedad, tienen un efecto marcado sobre el 

planta influyendo de manera directa sobre 

forraje y su contenido de CNET. 

luz, temperatura 
metabolismo de 

la producci6n 

y 
la 
de 

En general todas las especies forrajeras perennes 

reducen sus niveles de CNET durante la formaci6n de nuevos 

rebrotes principalmente durante la primavera y se incrementan con 

la edad fisiologica de la planta alcanzando sus mayores niveles 

con la madurez principalmente en otono e invierno (Weinmann, 

1961, Humprhrey y Robinson, 1966), asi mismo Greenfield y Smith 

(1974) encontraron variaciones de los CNET durante el dia, Holt y 

Hils (1969), report6 en alfalfa un maximo nivel de carbohidratos 

a las 13 horas del dia y un decremento notable despues de las 18 

hrs asi mismo Burns (1972) en gynQdon g~Qtylon encontr6 un mayor 

contenido de carbohidratos a las 16 hrs, por otro lado Greenfield 

y Smith (1974), encontraron que las reservas de carbohidratos se 

incrementan durante las horas luz (6:00 A.M a 18 hrs) y 

posteriormente se reducen durante la fase oscura. 

2.7.2.2 Temperatura del ~uelo 

La temperatura del suelo influye sobre el desarrollo 

radicular de las plantas y consecuentemente sobre la capacidad de 

almacenamiento de carbohidratos, absorcion de nutrientes y 

crecimiento de la planta. Sin embargo, la temperatura 6ptima .de 

crecimiento de las plantas varia entre las especies, Hughes 

(1965) encontro que muchos pastos templados tienen un mejor 

crecimiento con temperaturas del suelo entre 20 y 25 C, asi 

mismo Tow (1967) encontr6 en soluci6nes hidrop6nicas con 

temperaturas cerca de 30 C un mejor desarrollo radicular de 

Panicum m~im£m comparado con §lzgi~ ~y~ni~ 
~). 

2.7.2.3 Temperatura del aire y i~minosidad 

EL 
enzimatica 

efecto 
de las 

de la 
plantas 

temperatura sobre 
ha sido reportado 

la actividad 
por varios 
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investigadores (Trecharne y Cooper, 1969, Kortschsk y Nickeel, 

1970) los cuales han encontrado que las t&mperaturas optimas para 

el crecimiento y fotosintesis varia con 'el origen de las 

especies, para los pastos de clima templado la ribulosa 1-5 

difosfato carboxilasa tiene una actividad 6ptima a temperaturas 

de 20 a 25 .c en la via fotosintetica de Calvin (C3), mientras 

que en los pastos tropicales dentro de la via fotosintetica de 

Hatch y Slach (C4) la actividad de la fosfoenol piruvato 

carboxilasa es mayor con temperaturas de 30 a 35 C. 

Asi mismo las bajas temperaturas nocturnas tambien 

afectan el metabilismo de la plantas, resultando mas afectadas 

las especies tropicales al reducir la descarga de los 

carbohidratos de los cloroplastos (Hillard, 1975), reduciendo la 

actividad fotosintetica de la siguiente fase luminica por una 

baja capacidad para realizar la reacci6n de Hill (West, 1970), 

sin embargo este efecto puede no encontrarse cuando la planta 

esta en periodo de vigoroso rebrote, debido a que no se acumulan 

carbohidratos en este periodo (Chatterton et al, 1972). 

Por otro lado Burns (1970) encontr6 que los dias cortos 

y las bajas intensidades luminicas reducen los CNET de reserva, 

asimismo con altas intensidades luminicas y pequefias adiciones de 

nitr6geno, se ha encontrado aumentos considerables en los CNET 

(Deinum, 1971). 

2.7.2.4 Riego y fertilizaci6n 

En general cuando algun factor ambiental limita el 

desarrollo vegetativo, se reduce la utilizaci6n de los CNET 

fotosintetizados (Brown y Blaser, 1970) incrementandose los CNET 

de reserva (Buxton y Weding, 1970) de esta forma Vazquez (1978) 

encontr6 en ~nodon plectostachyus y Brachiaria mutica los 

mayores niveles de CNET de reserva en la estaci6n de nortes. 

Por otro lado varios trabajos han demostrado que la 

adicion de nitrogeno en pequefias cantidades incrementa las 

reservas de CNET, por el contrario dosis altas reducen dichos 

CNET (White et al, 1972, Watschake y Waddington, 1974), asimismo 

el riego y la fertilizacion reducen los CNET (Pettit y Fagan, 

1974). 

2.7.2.5 Severidad de corte. 

Al igual que la raiz, los tallos son zonas de 

almacenamiento de CNET, por ello las alturas de corte pueden ser 

indicadoras de la cantidad CNET dependiendo de su habito de 

crecimiento, de esta forma Watson y Ward (1970) encontraron un 

aumento en la disponibilidad de CNET con las mayores alturas de 

corte, sin embargo, Vazquez (1978) encontr6 este efecto solo en 

Cynodon plectostachyus cortando a 0 y 10 em pero no lo encontr6 

en Brachiaria mutica cortando a 10 y 20 em, asi mismo, Tejos 

(1983) no encontr6 diferencias en la concentracion de CNET de 

Stylosantes capitata cortando a 5 o 10 em, por otro lado, bajo 

pastoreo con diferentes asignaciones de forraje por animal se 

encontr6 una reducci6n en el tamado de la raiz y sus niveles de 

CNET raiz con las menores asignaciones de forraje (Becerra y 

Avendafio, 1988). 



2.7.2.6 Frecuencia de corte. 

Paulsen y Smith (1969) encontraron un incremento en el 

peso de la raiz y los niveles de CNET con los mayores intervalos 

de corte, r~sultados similares fueron reportados por Ueno y Smith 

(1970), Tanto la altura como la freouencia de corte tienen un 

efecto importante en desarrollo y produooion de las plantas sin 

embargo, los efeotos negativos de los cortes a baja altura se 

reducen cuando son acompafiados de intervalos largos de descanso 

(Vazquez, 1978). 

2.7.3 Niveles de carbohidratos no estructurales totales 

despues de la defoliaci6n 

El empleo de las nuevas tecnicas en el estudio de los 

carbohidratos de reserva han mostrado evidencias de que estos son 

usados en la formaci6n del rebrote despues de la defoliacion 

(May, 1960, Tejos, 1983, Booysen y Nelson, 1975). de esta forma 

Galaviz (1981) con Panicum maximum e ~ rufa encontro un descenso 

en los niveles de CNET hasta la primera y segunda semana de 

descanso, posteriormente tendieron a incrementar hasta alcanzar 

los mayores niveles a las 4 y 5 semanas, asimismo, Becerra y 

Avendano (1988) trabajando con Dactylis glomerata y MedicagQ 

sativa encontraron los niveles mas bajos al septimo dia despues 

del pastoreo y posteriormente se incrementaron, por otro lado, 

Tejos (1983) en Qtylosanthes capitata midio los niveles de CNET 

en raiz, tallo y hojas remanentes durante el periodo de descanso 

y encontro una reduccion entre los primeros 4 dias, 

posteriormente los niveles se incrementaron hasta igualar sus 

niveles iniciales cerca del dia 25. 

Los nuevos rebrotes pueden comenzar a emerger entre el 

quinto y octavo dias dependiendo de la severidad de las 

defoliaciones previas, durante este tiempo el peso de la planta 

no se incrementa debido a que las tasas de respiraci6n 

generalmente exceden a la fotosintesis (Alberda, 1966, Davidson y 

Milthorpe, 1965) posteriormente si las condiciones ambientales 

son apropiadas para la fotosintesis, el crecimiento del rebrote 

comienza a ser independiente de las reservas de carbohidratos Y 

sus altas tasas fotosinteticas permiten recuperar las CNET 

utilizados 

Durante los primeros 8 dias despues de la defoliacion se 

efectoa la mayor utilizacion de los CNET para la formacion del 

nuevo rebrote (White, 1973), posteriormente se reduce su 

utilizaci6n y comienza a incrementarse nuevamente el contenido 

para alcanzar los niveles iniciales (Becerra y Avendafio 1988). De 

acuerdo a estos resultados, las defoliaciones frecuentes antes de 

que se recuperen las reservas empleadas, puede ooasionar un 

agotamiento de la planta llegando a la muerte de la cepa (Donart 

y Cook, 1970). 
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3 MATERIALES Y METODOS· 

3.1 Localizaci6n 

El ·experimento fue realizado en el invernadero 

Secci6n de Forrajes del Departameto de Zootecnia 

Universidad Autonoma Chapingo, localizado a 19 20 

Norte, 98 58 longitud Oeste y a 2250 msnm. 

3.2 Clima 

de la 
de la 
latitud 

De acuerdo a la clasificacion de Koppen modificada por 

Garcia (1981) el clima de esta zona es templado con lluvias en 

verano y parte de invierno, su diferencia de temperatura entre el 

mes mas caliente y frio es de 5 C con una temperatura media anual 

de 18 C y con frecuencia de helada de noviembre a febrero. En el 

invernadero la temperatura media minima y maxima fue de 14 y 36 C 

respectivamente durante el periodo experimental. 

3.3 Suelo 

El suelo empleado fue traido de la region tropical 

ubicada en el municipio de Totutla del Estado de Veracruz, 

Mexico, con origen de cenizas volcanicas y de acuerdo a la 

clasificacion de la septima aproximacion pertenece al subgrupo 

Vertic Tropudalfs, su pH varia de moderado a fuertemente acido 

con valores de 5.2 a 5.8, es pobre en magnesio y rico en potasio 

y el contenido de nitrogeno total decrece con la profundidad del 

suelo siguiendo la distribucion de la materia organica (Lobato y 

Sosa, 1987) su uso actual es de praderas inducidas. 

3.4 Especies 

Se emplearon dos especies de gramineas ( Panicum maximum 

Jak var. comun e Hyparrhenia rufa Nees Stap) y dos leguminosas 

(Neonotonia wigthii Verd y Centrosema pubescens Benth). Para 

cada especie se utilizaron 108 macetas de 5 kilos, todas fueron 

sembradas por semilla durante el mes de febrero de 1986, a los 30 

dias de sembradas se realiz6 un aclareo de plantas dejando solo 

de cinco a siete por maceta, a los cinco meses se die un corte de 

homogenizaci6n de acuerdo a la altura de corte asignada para dar 

inicio a los diferentes periodos de descanso para cada 

tratamiento. 

3.5 Tratamientos y metodologia 
Los factores estudiados fueron: 

Especie .............. (Guinea (Panicum maximum), 
Jaragua (Hyparrhenia rufa), 
Glycine (Neonotonia wishtii) y 
Centrosema (Centro~ pubescens)) 

Altura de corte .... ( 5, 10 · y 15 om) 

Namero de corte ....... (1, 2 y 3) 
Intervalo entre corte .. (15, 30, 45 y 60 dias) 
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Las variables de respuesta fueron: 

Rendimiento de forraje 
Peso de la raiz 
Coritenido de carbohidratos no estructurales totales en 
la raiz 

Para lograr los objetivos el trabajo se dividio en tree 
experimentos que fueron los siguientes. 

3.5.1 Experimento 1 PRODUCCION DE FORRAJE 

Despues del corte de homogenizaciOn las 108 macetas de cada 
especie se agruparon en tree para formar la unidad experimental. 
loa tratamiemtos se distribuyeron en un arreglo factorial 3x3x4 
(especie X altura de corte X frecuencia de corte) con los 
niveles mencionados para cada factor, el disefio fue totalmente al 
azar con tres repeticiones. Se efectuaron tree cortes para 
evaluar la produccion de forraje total y por corte. 

Despues de cada corte el forraje cosechado fue secado en 
estufa de aire forzado a 55-60 C para la determinacion del 
porciento de materia seca. 

3.5.2 Experimento 2 PESO DE LA RAIZ 

Despues de realizado el tercer corte de forraje para cada 
tratamiento, se juntaron los grupos de 3 macetas de cada 
repetici6n y se tomaron seis en forma aleatoria, a cada una le 
fue asignada en forma aleatoria uno de seis dias para la 
extracci6n de su raiz despues del ultimo corte dado, esto con 
objeto de observar la variaci6n de los niveles de CNET despues 
del corte. Los dias para la extracci6n fueron 1, 4, 8, 16, 25 y 
30, sin repetici6n por tratamiento, la forma de extracci6n fue 
mediante lavado de suelo con agua a presi6n. 

reducir la 
de acuerdo 

secada en 
para la 

Despues de extraida la raiz y con el objeto de 
actividad enzimatica se enfri6 a punto de congelaci6n 
a lo mencionado por Avendano *, posteriormente fue 
estufa de aire forzado a 55-60 C por 48 horas, 
determinaci6n del porciento de materia seca. 

3.5.3 Experimento 3 CONTENIDO DE CARBOHIDRATOS NO ESTRUCTURALES 
TOTALES DE LA RAIZ 

Despues de secar la raiz en estufa de aire forzado 
molida y pasada por un tamiz de 0.5 mm quedando lista para 
analisis de CNET mediante el metodo descrito por Ting (1956) 

*Avendano M. J., 1986 comunicacion personal 
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3. ~~. 4 .i\.!"~?tlisis E~~stadistico 

Los resultados se evaluaron con analisis de varianza 

convencionales, las variables de respuesta fueron: producci6n de 

forraje por corte y total para cada tratamiento, peso de la raiz 

y niveles de carbohidratos de reserva despues de tres 

defoliaciones por tratamiento. 

Los modelos estadisticos empleados para cada una de las 

variables de respuesta fueron: 

a) Para produccibn de forraje por especie en 
frecuencia de corte 

Y= M + S + A + C + EA + E 
i j k ij l(ijk) 

cad a 

b) Para el peso de la raiz en cada frecuencia de corte 

Y= M +S + A + EA + E 
i j iJ l(ij) 

c) para carbahidratos de reserva p~ra cada frecu~ncia de 

corte 

Y= M + S + A + EA + E 
i j iJ l(ij) 

donde: Y= la variable de respuesta. 
M= efecto de media de respuesta de los tratamientos. 

S= efecto de especie. 
A= efecto de altura de corte. 
C= efecto del numero de corte 
E= efecto de error no controlado. 
i= iesima altura con valores de 1 a 4. 
j= jotaesima frecuencia con valores de 1 a 3. 
k= kaesimo corte con valores de 1 a 3 
1= eleesima repeticion 

La comparacion entre las medias de tratamientos se 

realize con una prueba de Tukey al 0.05 
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4 RESULTADOS Y DTSCUSlON 

El rendimiento de forraje para laa diferentes especies 
fue diferente (p<.05) (cuadro 1) Las gramineas superaron a las 
leguminosas, en un promedio de 44% y no se encontro diferencia 
dentro de familias. 

Las diferencias en produccion entre especies son similares a 
las tendencias reportadas por Funes et al (1980), asimismo, Osman 
y Abu Diek (1981) trabajando en ambiente controlado encontraron 
mayor produccion en las gramineas Chloris gayana (Kunth) y 

Q~n£h~~s £i1i~~is (L). comparadas con la leguminosa ~~dicaso 

§ativ~ L.; por otro lado Armendariz (1985) trabajando con 
N~QnQtonia Hightii en macetas bajo invernadero encontro 
p~oducciones inferiores a las obtenidas en este trabajo, estas 
diferencias pueden deberse al diferente numero de plantas 
empleadas por maceta y al espacio entre macetas. 

Las diferencias encontradas en este trabajo para las 
gramineas y leguminosas coinciden con lo reportado en trabajos 
similares, pueden deberse principalmente a las respuestas de las 
especies a factores ambientales como luz y temperatura 
registradas durante el verano que fue el periodo de mayor 
muestreo de este trabajo. 

En las gramineas los dos componentes de la produccion 
(tallos y hojas) se ven afectados notablemente por los factores 
ambientales. 

Para las gramineas e1 incremento de temperatura reduce 
notablemente el desarrollo de los tallos y su numero se 
incrementa con la mayor intensidad de luz (Carambula, 1977) de 
esta forma, las altas intensidades de luz y temperatura que 
favorecen a las gramineas tropicales no ayudan a las leguminosas, 
las cuales tienen un punto de saturaci6n menor (Holmes 1980). 

Esta diferencia en el punto de saturaci6n entre las 
gramineas y leguminosas empleadas estan dadas por la diferente 
via fotosintetica de las dos familias, las gramineas cuentan con 
sus dos vias fotosinteticas C3 y C4 localizadas en los 
cloroplastos de tejido del mesofilo y la vaina de la hoja 
respectivamente (Waler y Lewis, 1919), mientras que la 
leguminosas solo poseen la via fotosintetica C3 de este modo, la 
via fotosintetica C4 hace un uso mas eficiente del C02 
incrementando su tasas de crecimiento. 

Otro factor a considerar entre las dos familias empleadas es 
su Indice de Area Foliar (IAF), las gramineas tienen generalmente 
las hojas mas inclinadas y pueden incrementar su area foliar para 
captar una cantidad determinada de luz dando un coeficinte de 
extincion (K) menor que las leguminosas; Brown y Blaser (1968) 
seffalan que, hasta cierto punto, un aumento de IAF causa un 
aumento en la intercepcion de luz incrementando la tasa de 
crecimiento bajo condiciones ambientales favorables sin embargo 
despues de este punto los incrementos en el crecimiento se 
vuelven mas pequefios. 
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Cuadro 1 F-::ndi:!:i·~r;tc '='-'3 :f•.)IT'' e rc:n ,::_'u.c:~.r··· •.:.::sp.::::cic~; 

t 1·(.J r-;~.i c ::-~ .l ~-~ ;:.~ ·b ~3 .. : ~-.J cl c: n d c: :i (':-! ~: .. -t·: de .:. :·J · /',~~ i . . n ;1.d.::: 1· ~-) 

ESPECIE 
PRODUCCION DE FORRAJE 

GRM10S DE MS/MP~CETA/6 MESES 

Panicum maximum 
Hyparrhenia rufa 
Neonotonia wightii 
Centrosema pubescens 

36.21 a 
38.94 a 
21. 96 b 
21.29 b 

produce ion 
relativa 

92.9 
100.0 

56.3 
54.6 

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

/ 
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Estos factores mencionados (punto de saturaoi~n de luz y 

temperatura, via fotosintetioa e IAF) afeotan maroadamente el 
desarrollo de la planta entre las dos familiae ocasionando 
diferencias en produccion como las enoontradas en este trabajo. 

4.1.1 Altura de corte. 

El rendimiento 
present6 diferencias 
(p<.05) (Cuadro 2). 

de forraje para las 
entre las alturas 

diferentes especies 
de oorte 'efectuadas 

El efecto encontrado fue opuesto entre gramineas y 

leguminosas, las primeras y en particular el pasto guinea 
(Panicum maximum) incremento su producci6n en un 27% cuando fu6 
cortado a la mayor severidad (altura de 5 em), mientras que las 
leguminosas incrementaron la produccion en un 42 y 67% con las 
menores severidades (cortes a alturas de 15 em) para glycine 
(Neonotonia wishtii) y centrosema (Centrosema pubescens) 
respectivamente. 

4.1.2 Interaccion especie por altura 

En la frecuencia de corte cada 15 dias (Cuadro 3); se 
observ6 que la producci6n de forraje de las gramineas fue 1.7 a 
3.3 veces mayor que lade las leguminosas atravez de las 
diferentes alturas de corte; la diferencia mayor se encontro con 
los cortes a 5 em donde las leguminosas en particular el 
centrosema presento menor produccion. Asimismo, puede 
observarse la tendencia opuesta de produccion entre gramineas y 
leguminosas 

Las gramineas redujeron su produccion hasta en un 20 % 
cuando la altura de corte paso de 5 a 15 em, sin embargo, las 
leguminosas aumentaron en promedio hasta 53 % cuando los cortes 
pasaron de 5 a 15 em. 

En la frecueneia de corte cada 30 dias (Cuadro 4); se 
observ6 que la producci6n de las gramineas fue en promedio 1.33 a 
3.3 veces mas que las leguminosas entre las diferentes alturas 
corte; al igual que los cortes a 15 dias, la mayor diferencia se 
encontr6 con los cortes a 5 em donde las leguminosas presentaron 
su menor produccion, en este cuadro puede observarse tambien la 
tendencia opuesta de produccion entre gramineas y leguminosas. 

Las gramineas redujeron su produceion hasta en un 22 % 
euando la altura de corte paso de 5 a 15 em, sin embargo, las 
leguminosas aumentaron en promedio hasta 85 % cuando los cortes 
pasaron de 5 a 15 em. 

En la frecuencia de corte cada 45 dias (Cuadro 5); se 
observ6 que la produeci6n de las gramineas fue entre .1 y 1.8 
veces mas que las leguminosas entre las diferentes alturas de 
corte; al igual que los cortes a 15 y 30 dias, la mayor 
diferencia se eneontr6 con los cortes a 5 em donde las 
leguminosas presentaron su menor produccion. En este cuadro puede 
observarse tambien la tendeneia opuesta de producci6n entre 
gramineas y leguminosas. 
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Cuadro 2 Rendimiento de forraje de especies tropicales en 
condiGiones de invernadero y con tres alturas de corte 

ESPECIE 

Panicum maximum 
Hyparrhenia rufa 
Neonotonia wightii 
Centrosema pubescens 

---------~-----
ALTURA DE CORTE (em) 
5 10 15 

g ms/maceta/corte 

13.29a 
12.91a 

5.88b 
5.04b 

12.48a 
13.31a 
7.69ab 
7.77a 

10.43b 
12.73a 
8.38a 
8.46a 

Valores con distinta literal en un mismo rengl6n son 
diferentes (P< .05) 
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Las gramineas a~mentaron su produooi¢n hasta en un 4 % 
cuando la altura de corte paso de 5 a 15 em, sin embargo, las 

leguminosas aumentaron en promedio hasta 83 % cuando los cortes 

pasaron de 5 a 15 em. 

En la .frecuencia de corte cada SO dias (Cuadro 6); se 

observe que la producci6n de las gramineas fue entre 1.4 y 1.9 

veces mas que las leguminosas entre las diferentes alturas de 

corte; al igual que los cortes ccn las anteriores frecuencias 1 

con los cortes a 5 em la produccion fue menor para las 
leguminosas. 

Las gramineas redujeron su produccion hasta en un 7 % cuando 

la altura de corte paso de 5 a 15 em, sin embargo, las 

leguminosas aumentaron en promedio hasta 27 % cuando los cortes 

pasaron de 5 a 15 em. 

Puede observarse en los cuadros 3, 4, 5 y 6 que la 

tendencia de las gramineas a reducir su producci6n con las 

mayores alturas de corte se reduce con los mayores intervalos de 

corte, de tal forma que con intervalos de corte a 45 y 60 dias 

la produccion casi se mantiene constante y llega a incrementarse 

ligeramente en el pasto jaragua. 
Las leguminosas mantuvieron su tendencia a incrementar la 

produccion con los cortes a 15, 30 y 45 dias, sin embargo, con 

las defoliaciones a 60 dias la magnitud del incremento se reduce, 

esta tendencia observada muestra que los mayores incrementos en 

la produccion en las diferentes alturas de corte se obtienen en 

las defoliaciones a 30 y 45 dias. 
La produccion de forraje a las diferentes alturas siguio 

una tendencia similar a lo reportado por otros investigadores. 

Sotomayor et al (1974) cortando cuatro especies de gramineas 

tropicales a 5 y 15 em de altura, encontraron que los cortes a 

menor altura tuvieron una produccion de 1 a 8 % mas que los 

cortes a mayor altura, Asimismo, Asare (1970) en pasto Buffel 

(Cenchrus ciliaris) cortando a 10 y 15 em encontro incrementos de 

1 al 5% con los cortes mas bajos cuando aplico mayores cantidades 

de fertilizante, del mismo modo Caro-Costa et al {1972) encontro 

mayor producci6n en pasto ~nQdon dactylon con los cortes a menor 

altura pero solo con altas aplicaciones de nitrogeno y con 

intervale entre cortes de 90 dias. 
En leguminosas Osman y Adudiek (1981) cortaron durante dos 

affos tres leguminosas a 0 y 7 em sobre el nivel del suelo y 

encontraron incrementos de 60 y 80 % en la produccion de forraje 

para los cortes a mayor altura, Becerra (1984) trabajando con 

Leucaena leucocephala cortada durante un ano con defoliaciones a 

30, 60 y 90 em encontro incrementos de 27 a 60% cuando compare 

las producciones entre los cortes a 30 y 90 em obteniendo la 

mayor produccion con la mayor altura. 

Las diferencias en la produccion entre las especies 

encontradas en este trabajo y que coinciden con lo reportado por 

otros autores pueden deberse principalmente a la rapidez con que 

la planta despues del corte pueda disponer de fotosintatos para 

la formacion y desarrollo del nuevo rebrote, estos fotosintatos 

pueden ser proporcionados por las hojas remanentes cuando aun 
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Cuadro 3 R01!Jimiento de forraje de 0speci~s tropic~les con 
f:.-~--:CtJ.'.:r,;.:i.:.t (~~e .--~r:_:x·t . .::= a 1[, d}::-:!:..3 Ct -~l .. E'f· .:.tl:~..-~.L ... ~:ts ~::e l~:c)r·t.e 

ESPECIE 

Panicum maximum 
Hyparrhenia rufa 
Neonotonia wightii 
Centrosema pubescens 

ALTURA DE CORTE (em) 
5 10 15 

g ms/maceta/corte 

6.1a 
6.0a 
2 .lb 
1. 6b 

5.5a 
4.6a 
2.1b 
2.6b 

5.6a 
4.1a 
2.1b 
3.5ab 

Valores con distinta literal en una misma columna son 
diferent~s P< .05) 

--,-.------------------------------·--------------------
ESPECIE 

Panicum maximum 
Hyparrhenia rufa 
Neonotonia wightii 
Centrosema pubescens 

ALTURA DE CORTE 
5 10 

(em) 
15 

g ms/maceta/corte 

11.6a 
12.5a 

4.2b 
3.3b 

10.7a 
11.4a 

5.9b 
5.4b 

8.3ab 
10.3a 
6.5b 
7.4b 

Valores con distinta literal en una misma colummna son 
diferentes (P< .05) 

·-~ ,-, 
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Cuadro 5 Rendimiento de forraje de especies tropicales con 
frecuencia de corte a 45 dias a tres alturas de corte 

ALTURA DE CORTE {em) 
ESPECIE 5 10 15 

g ms/maceta/corte 
------------~--------------------------------------------

Panicum maximum 
Hyparrh~nia rufa 
Neonoto'nia wightii 
Centrosema pubescens 

15.8a 
12.6a 

6.4b 
5.7b 

15.1a 
15.8a 
9.9b 

lO.lb 

12.3ab 
14.3a 
11.3b 
10.9b 

Valores con distinta literal en una misma columna son 
son diferentes (P< .05) 

Cuadro 6 Rendimiento de forraje de especies ~ropicales con 
frecuencia de corte a 60 dias a tres nlturas de corte 

ESPECIE 

Panicum maximum 
Hyparrhenia rufa 
Neonotonia wightii 
Centrosema pubescens 

ALTURA DE CORTE (em) 
5 10 15 

g ms/maceta/corte 

19.5a 
20.4a 
10.7b 
9.3b 

17.5a 
21.3a 
12.7b 
12.8b 

14.9b 
22.la 
13.5b 
11.9b 

Valores con distinta literal en una misma columna son 
diferentes (P< .05) 
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tienen actividad fotosintetica y por los Carbohidratos No 
Estructurales Totales (CNET), los cuales son la principal fuente 
de energia que la planta emplea bajo condiciones adversas del 
medio (Buwai y Trlica, 1977) y sus principales zonas de 
almacenamiento son la base de los tallo bulbos estolones y 
rizomas (Baker y Garwood, 1961), de esta forma las menores 
alturas de corte pueden reducir considerabiemente las reservas de 
CNET y los nuevos rebrotes ocasionando un incremento en el tiempo 
de recuperaci6n de la planta, este efecto puede explicar las 
respuestas encontradas en las leguminosas, pero no el efecto 
contrario encontrado en las gramineas. 

De acuerdo a lo mencionado por Bakery Garwood (1961), las 
mayores alturas de corte permitieron a la planta conservar mas 
lugares de almacenamiento de CNET, sin embargo, la causa de 

1 
la 

menor produccion con las mayores alturas de corte en algunos 
tratamientos de gramineas, puede ser la forma de crecimiento de 
los nuevos rebrotes y la baja actividad fotosintetica del follaje 
remanente. Taylor y Templeton (1966) mencionan que la actividad 
fotosintetica se reduce considerablemente con la edad encontrando 
que el tiempo de vida de una hoja en Dactylis glomerata es de 28 
dias, posteriormente son de poco valor fotosintetico. 

Por otro lado la longitud de tallos y follaje remanente 
impide que los nuevos brotes reciban luz durante los primeros 
dias de su desarrollo alargando con ello el periodo de 
utilizacion de los CNET y posiblemente el tiempo de recuperacion 
de la planta, de acuerdo con lo reportado por Tejos (1983) en 
Stylsanh~ capitata donde encontr6 las mayores tasas de 
asimilaci6n neta para el follaje de plantas que fueron cort.adas a 
menor altura. 

En general los cortes muy bajos causan menor dafio cuando 
son seguidos de un periodo largo de descanso que permita 
almacenar suficientes reservas para un rebrote vigoroso en la 
siguiente defoliaci6n. Asimismo, las defoliaciones muy frecuentes 
causaran menos dafios cuando los cortes se realizan a mayor altura 
permitiendo que la planta conserve mayores organos de 
almacenamiento de CNET. 

4.1.3 Nomero de corte 

El rendimiento de forraje para el pasto guinea entre cortes 
dentro de cada freouencia mostr6 diferencias significativas 
(p<.05) (Cuadro 7). En los intervalos de corte a 15 dias la 
producci6n del tercer corte fue 3.3 veces mayor que el primero 
sin embargo para los mayor.es intervalos entre corte ocurrio un 
efecto contrario y la producci6n del tercer corte fue 5.8 veces 
menor que el primero. Asimismo, las frecuencias de corte de 30 Y 
45 dias el efecto observado fue el intermedio entre las 
frecuencias de 15 y 60 dias. 

El rendimiento de forraje para el pasto jaragua (Cuadro 8) 
muestra efectos similares a los observados en el pasto guinea, en 
los intervalos de corte a 15 dias la produooibn al tercer corte 
fue 6.3 veces mayor que el primero, sin embargo, para el 
intervalo de 60 dias ocurrio un efeoto oontrario y la produooi~n 
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del teroer oorte fue 3.0 
las frecuenoias de corte 

, ·el intert~:edio entre las 

veoe9 menol:' que, 4l'l primero·~ As~m:t.smo. e~~ 
de 30 y 4'5 dias el efeoto observad6 fue 
freouencias de 15 y 60 dias. 

El rendimiento de forraje para el glycine muestra que en 

los intervalos de corte a 15 y 30 dias la 'produccion no fue 

significativa (p~.05) (Cuadro 9), sin embargo, se observ6 una 

tendenci~ a incrementar la prodticcion del primero al tercer 

corte. P~ra losr cortes realizados a los 45 y 60 dias existe 

diferencia significativa obteniendose la mayor producion en el 

segundo corte y disminuyendo al tercero. 

El rendimiento de forraje para el centrosema (Cuadro 10) 

muestra que en los intervalos de corte a 15 y 30 dias la 

produccion no fue estadisticamente significativa (p>.05), sin 

embargo, se observe tendencia a incrementar la produccion del 

primero al tercer corte. Para los cortes· realizados a los 45 dias 

existe diferencia significativa obteniendose la mayor producion 

para en el segundo corte y disminuyendo al tercer corte, en el 

caso de las defoloaciones a 60 dias se obtuvieron producciones 

decrecientes conforme aumenta el numero de cortes. 

En resumen la produccion de forraje entre los tres cortes 

realizados para cada una de las especies en las diferentes 

frecuencias fue significativa (p<.05), excepto en las leguminsas 

cortadas a 15 y 30 dias. 
Resultados similares fueron reportados por Sotomayor et 

al (1974) los cuales cortaron 4 variedades de pasto a 30, 45 y 

60 dias por 24 meses encontrando que, con las defoliaciones a 30 

dias todos los pastos incrementaron su produccion durante los 

tres primeros cortes, sin embargo con los cortes a 45 y 60 dias 

la producci6n del tercer corte fue menor que el primero. 

La variacion en la produccion en los diferentes cortes se 

debe al efecto estacional que influyo en la produccion de cada 

uno de los cortes en la diferentes frecuencias. Los muestreos se 

1n1c1aron el 15 de Junio, de esta forma los tres cortes de las 

defoliaciones a 15 y 30 dias tuvieron las mejores condiciones de 

temperatura y fotoperiodo que permiten un incremento acelerado en 

el IAF, Nelson y Smith (1968) encontraron IAF maximo de 6.8 en 

alfalfa (Medicago sativa) durante el verano, sin embargo este 

valor se redujo un 50 y 60 % para Agosto y Octubre 

respectivamente, por otro lado Shibles y Weber {1965) con 

plantas de Glycine ~ muestreadas a 6 estados de crecimiento 

encontro una alta dependencia entre el indice de area foliar Y la 

intercepcion de luz. Asimismo en el incremento en la produccion 

de materia seca con la mayor intercepcion de luz. Estos efectos 

encontrados por los investigadores mencionados, seguramente estan 

relacionados con las menores producciones de materia seca para 

los cortes en las estaciones de otofio e invierno con los mayores 

intervalos de corte entre las especies. 
Por otro lado, el cambio de estado vegetative a 

reproductive que se observo en las especies afectaron de alguna 

forma la produccion de forraje para los diferentes cortes a 

traves por ejemplo de la reduccion en la produccion de hojas y el 

incremento en el peso de los tallos sobre las gramineas . 
... ,c 
,::.. ; .. J 



Cuadro 7 Rendimiento de f,::>rraje _por ':::orte en cuatro 

inter,lalos de cosecha en f~Ai£~!!1 !n9:~iiD:!:1:ffi (guinea) 

corte 

1 
2 
3 

frecuencia de defoliacion (diaa) 

15 

2.14b 
6.76ab 
9.33a 

30 45 
g ma/maceta/corte 

8.26b 
15. 20a 

7.74b 

19.70a 
17.53a 
6.10b 

60 

31.70a 
15.14b 
5.21c 

Valores con distinta literal en una misma columna son 

diferentes (P< .05) 

Cuadro 8 Rendimiento de forraje por corte en cuatro 

intervalos de cosecha en HYE2~~h~ni2 ~~i2 (jaragua) 

frecuencia de defoliacion (dias) 
corte 

15 30 45 60 
g ms/maceta/corte 

~------------------------------------------------------
1.30c 
3.97b 
9.57a 

4.68b 
16.81a 
12.88a 

10.54b 
20.05a 
12.13b 

28.56a 
28.16a 
7.14b 

Valores con distinta literal en una misma columna son 

diferentes (P< .05) 
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Guadro 9 l·:.•.1Liln;; :t·~· ~::: :f.:·r.r.·.:t.k~ per c·•rt•:: en •_u;Jt.x·o 
ir; L· t:".' .~ '- <: <~k •.:•)S·J.:ha CH l!·:·c;l~•:•t:l.,'tlJo_;:~ HJ,.g1:lt .. i~ ( gl;,· C: i.UG i 

corte 

1 
2 

frecuencia de defoliacion (dias) 

15 

1.37a 
1.33a 
3.73a 

30 45 
g ms/maceta/corte 

3.58a 
6.53a 
6.11a 

6.68b 
15.17a 
5.6lb 

60 

11.93b 
16.93a 

8.14b 

Valor~s con distinta literal en una misma columna 
son difercntes (P< .05) 

Cuadro 10 F:cwlimi·::·nto de forraje 
lnlervalos de coscch~ en 

f>C:~.t" ('?()~-t.'2 0il C'lJ;::t tr~::1 

QQ91~9§§ID§ ~~~9§£~D~ (cuntr0) 

corte 

1 
2 
3 

frecuencia de defoliacion (dias) 

15 

1.58a 
2.12a 
4.15a 

30 45 60 
g ms/maceta/corte 

3.62a 
7.54a 
5.'02a 

9.08ab 
11.18a 

6.65b 

17.64a 
10.12b 

6.41c 
- -· - ··- M- - - - '- - - - - - - - - - - - - - - - - - -- -- - - -~ - - - - - - -- - - -· - - - -- - ·- -- - - - --

Valores con distinta literal en una misma columna 
diferentes (P< .05) 

son 
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1.1.1 Intervale entr~ c~rtes. 

La produccion de forraje para los diferentes intervalos 

de corte presento una tendencia muy similar entre las diferentes 

especies, tanto gramineas como leguminosas incrementando su 

produccion en 2.8, 4.3, 5.7 y 4.3 veces para guinea, jaragua, 

glycine y centrosema respectivamente, al incrementar el periodo 

de descanso de 15 a 60 dias (Cuadro 11). Sin embargo, en este 

trabajo las mayores producciones enoontradas estan confundidas 

con el efecto del periodo de muestreo de la planta, debido a que 

en todos los tratamientos solo se cuantificaron tres cortes de 

forraje, de esta forma en los tratamientos con frecuencias de 

corte de 15 dias solo fue muestreada la producci6n de 45 dias, 

mientras que con las frecuencias a 60 dias se muestre6 la 

producci6n de 180 dias. esto explica en cierta forma las altas 

diferencias de produccion obtenidas con las especies para las 

diferentes frecuencias de corte. 

Sin embargo, varioe investigadores han reportado incrementos 

significativos en la produccion de forraje para diferentes 

especies con los mayores intervalos entre cortes c~ando no se 

encuentra confundido el efecto del periodo de muestreo de la 

planta. En las especies Qrnodon da£lil2n var coursii cortando a 

45 y 60 dias se encontraron aumentos en el rendimiento total de 

forraje seco con la menor frecuencia (Sotomayor et al 1974). 

Por otra parte, Middleton (1982) corte los pastos ~~achig~ia 

de£gmb~§ y Ri8!1§~i2 g~cumb~§ a intervalos de 3, 6 y 12 semanas 

durante dos afios, encontrando los mayores rendimientos asociadas 

a los mayores intervalos de corte. Asimismo, Caro-Costa et al 

(1972) cortando a 30, 45, 60 y 90 dias, obtuvieron las mas altas 

producciones a 90 dias, 
Las mayores producciones de forraje encontradas en este 

trabajo y que coinciden con las reportados por los autores 

mencionados estan asociadas a periodos prolongados de corte que 

permiten un incremento en el area foliar y, basta cierto punto, 

mayor intercepcion de luz e incrementos en la actividad 

fotosintetica (Brown y Blaser, 1968). Sin embargo, no se puede 

comparar la produccion entre especies por las razones ya 

mencionadas. 

4. 2 Peso d•> la raiz 

El peso de la raiz entre las diferentes especies 

significativamente diferente (p<.05) (Cuadro 12). Las raices 

las gramimesas fueron en promedio 1.4 veces mas pesadas que 

fue 
de 

las 

de las leguminosas y entre gramineas el jaragua fue 36% mayor que 

guinea, asimismo, entre leguminosas el glycine fue 36% mayor que 

centrosema. 
Asimismo para todas las frecuencias de corte las gramineas 

superaron a las leguminosas basta en mas del 100%, (Cuadro 13) 

sin embargo el efecto en las diferentes frecuencias de corte no 

puede ser comparado por las razones que se dieron en el punto 

5.1.4. 
Las 

simi lares 
diferencias en el peso de la raiz entre familias son 

a las tendencias reportadas por otros investigadores, 
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Cuadro 11 H•:ndimiento de forra,js en espe·~i•:':ls tropical12s 
c• •n diferentes intervalos de cosecha __ ,_________ --------··-----·----

ESPECU~ frecuencia de defoliacion ( dias) 

Panicum maximum 
Hyparrhenia rufa 
Neonotonia wightii 
Centrosema pubescens 

15 

6.08 
4.95 
2.1( 
2.62 

30 45 
g ms/maceta/corte 

10.40 
11.46 

5.57 
5.39 

14.44 
14.24 
9.22 
8.97 

60 

17.35 
21.29 
12.33 
11.39 

Cuadro 12 Pe~o de 1~ raiz en especies tropicales 
promedio de la altura y frecuencia de corte. 

ESPECIE 

Panicum maximum 
Hyparrhenia rufa 
Neonotonia wightii 
Centrosema pubescens 

peso de la raiz 
g ms/maceta/corte 

21. 14 b 
28.82 a 
ll. 88 c 
8.65 c 

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

, . Cuadro 13 Efc!cto de la frecuencia de corte en el pc:::;o 
de la raiz de especies tropicales 

ESPECIE frecuencia de defoliacion (dias) 

Fanicum max:mum 
Hyparrhenia rufa 
~eonotonia wightii 
Centrosema pubescens 

15 

12.71 
21.76 

9.57 
6.19 

30 45 
g ms/maceta/corte 

23.09 
34.95 
9.66 
7.90 

26.09 
33.35 
13.76 
10.28 

60 

22.66 
25.59 
14.52 
10.23 
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,t t1annet.je y Prit.chard (1974) encontraron que las raices de las 

gramineas fueron 143% mas pesadas que las de las leguminosas y 

entre las gramineas en la especie Setaria anceE§ fue 400% mas 

pes ada que el .Q~n2h!:1!.§. g1JJ~9!'!.2. Igualmente en leguminosas en 

.T.;r1foligm X.:§k!§:J:)..§. fue 350% m.=ls pesada que en Stxlosanthes 

g:\dz~n~D§..l§.· Por otro lado, Nogueda ( 1981) trabajando con las 

leguminosas l?~§:m2giun j,Jltq~t:t:!ID.L ~:U..~!:£1;:ia ph8!~oloig~.§. y Galactia 

striat~ encontro que los pesos de la raiz y base de los tallos a 

150 dias de descanso fueron de 18.2, 26.4 y 4.4 gr. 

respectivamente, por otro lado, Kittock y Patterson (1959), 

encontraron a los 49 dias de crecimiento una elongaci6n de la 

raiz de 73.8 y 48.9 em para Andropogon dese:rtorum y Andropogon 

cristatum respectivamente, mtentras que el crecimiento de 

fe~tuca-§~~g1P.g2~ fue de 12.2 em 

Las dif~r.encias ~n peso, forma y tamano de la raiz entre y 
dentro de familias encontradas en este trabajo Y. que coinciden 

con lo reportado por varios investigadores, se debe a la 

interacci6n de factores geneticos y ambientales como: especies, 

suelo (contenido de oxigeno y dioxido de carbono, pH, 

temperatura, humedad, compactacion y fertilidad), ambiente (luz y 

temperatura, defoliaciones, densidad de plantas) y estado 

fenologico de la planta (Gardner et al, 1985). Estos factores han 

sido estudiados por diferentes investigadores (Burns, 1972; 't 

Mannetje y Pritchard, 1974; Chaudhary y Prihar, 1974; Norden, 

1964). 

En general las gramineas poseen una raiz compuesta por 

multiples filamentos primarios y delgadas ramificaciones 

secundarias que en conjunto forman un sistema de raiz denominado 

fibroso, mientras que las leguminosas poseen generalmente una 

raiz principal con geotropismo positivo, de las cual se forman 

otras ramificaciones secundarias, tercerias etc, con un 

geotropismo positive no tan marcado como en la raiz primaria 

(Gardner et al, 1985). Las distintas formas de la raiz entre 

familias asi como las diferentes velocidades de elongaci6n e 

incremento de peso descritos anteriormente explican las 

diferencias encontradas en el peso de la raiz entre las 

especies estudiadas. 

4.2.1 Al~ura de corte. 

El peso de la raiz para las diferentes especies presentb 

diferenci,,s significativas entre las alturas de corte efectuadas 

(P<.05) (Cuadros 14, 15, 16 y 17). 

En la frecuencia de corte cada 15 dias {Cuadro 14); se 

observ6 que la raiz de las gramineas fue en promedio 2.2 veces 

mas pesada que la de leguminosas para las diferentes alturas de 

corte. Dentro de familias de plantas el glycine y pasto jaragua 

presentaron el mayor peso de la raiz. Por otro lado, comparando 

el peso de la raiz de los cortes a 5 y 15 em, este se duplic6 en 

promedio cuando se corto a mayor altura, tanto para gramineas 

como para leguminosas 
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En 
que la 
pes ada 
corte. 
cortes 
grupos 
a mayor 

la frecuencia de corte cada 30 dias (Cuadro :5); se ooserv6 

raiz de las gramineas fue en promedio de 2. t' veces mas 
que las de leguminosas para las diferentes alturas de 
Por otro. lado, comparando el peso de la raiz de los 

a 5 y 15 em, este se incremento 1.2 y 2.6 veces para los 
de gramineas y leguminosas respectivamente cu~ndo se corto 
altura. 

En la frecuencia de corte cada 45 dias (Cuac.ro 16); se 

observ6 que la raiz de las gramineas fue en promedio de 1.6 a 4.0 

veces mas pesada que ~.as de leguminosas para la~ diferentes 

alturas de corte. Dentro de familias de plantas glycine y pasto 

jaragua presentaron el mayor peso de la r~dz. Por otro l~do, 

comparando el peso de la raiz de los cortes a 5 y 15 em, este se 

incremento 1. 0 y 2. 5 veces pa:r:a los grupos de gramineas y 

leguminosas respectivamente cuando se cort6 a mayor altura. 

En l<'l frecuencias de corte cada 60 dias (Cuadro 17); se 

observe que la raiz en las gramineas fue en promedio de 2.9 a 1.8 

veces mas pesada que en leguminosas para las diferentes alturas 

de corte; al igual que los cortes a 15 y 45 dias, dentro de 

familias de plantas el glycine y pasto jaragua presentaron el 

mayor peso de la raiz. Asimismo, comparando el peso de la raiz 

de los cortes a 5 y 15 em, este se incremento 1.1 y 2.1 veces 

para los grupos de gramineas y leguminosas respectivamente cuando 

se corte a mayor altura. 

Estas tendencias pueden ser explicadas en base .• 1 contenido 

de CNET ya que una de la principales funciones de 1 ' raiz es el 

almacenamiento de CNET (Bakery Garwoodt 1961), los cuales son 

empleados cuando la demanda de energia de la planta supera las 

tasas fotosinteticas (Buwai y Trlica, 1977) 
En las plantas perennes despues de la de:oliacion o 

extraccien del tejido fotosintetico~ se requiere una cantidad de 

carbohidratos de reserva para iniciar el crecimient~ del nuevo 

rebrote, parte de estos CNET son removidos de la raiz (Tejos 

1983), esto trae como consecuencia una reducci6n en el peso de la 

misma (Smithy Silva, 1969),lo cual da credito al viejo dicho " 

la poda de los tallos es una poda de la raiz" (Gardner et al, 

1985). Sin embargo, los tallos y hojas remanentes pueden 

contribuir al aporte de nutrientes para la formacion de los 

rebrotes despues de la defoliaci6n, de esta forma la cantidad de 

nutrientes extraidos de la raiz se reduce permitiendo que la raiz 

continue su desarrollo normal poco despues de la defoliaci6n. 

Esto podria explicar el incremento en el peso de la raiz con las 

mayores alturas, con lo cual la mayor disponibilidad de CNET 

causado por la mayor cantidad de tallos y hojas remanentes, 

permitie una pronta recuperaci6n y mayor desarrollo de la raiz . 
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Cuadro 14 Pesc i~ la r~iz de diferentes 8sp8Clcs on 

condiciones de invsrn~dero con defoliaclonos a 

15 dl2s y difcrentes altur~s de corte 

ESPECIE 

Panicum maximum 
Byparrhenia rufa 
Neonot.onia wightii 
Centrosema pubescens 

ALTURA.DE CORTE 
5 10 

(om) 
15 

g ms/maoeta/corte 

8.4c 
16.4b 
6.8b 
4.0b 

12.2b 
16.8b 
7.5b 
4.3b 

17.4a 
32.2a 
12.5a 
9.1a 

Valores con distintn literal en un mismo renglon son 

diferentes (P< .05) 

Cuadro 15 I\.3s::...l :1<:. l:1 rD:.z dr:; d.if~~~corJ.-Lt35 OSJ~l(::::(_:._i,3.3 (:~r'~ 

1:_
1
.(} n·J l t_:, i ,)Yl':~ S ,J r~' itl·-:,.~ ·:·~ r rlL't\ .. ~ •::- ~C ~:·~ (>:; ~-1 cJcf·.~=ll i ~:.-:.;. j_ Ctfl r.=!. Eo ti 

3C! {_ll~\.:3 y o.:lif~:·~~·:jrl·t;:~~::.-1 .::1.: t.ctr.~:t,: (·!c~ l~,~'.tr-t.:; 

ALTURA DE CORTE (em) 
ESPECIE 5 10 15 

g ms/maceta/corte 

--------·--------------------~------
---------------------

Panicum maximum 
Hyparrhenia ruf:t. 
Neonotonia wightii 
Centrosema pubescens 

21.4b 
33.7b 
4.8c 
5.1b 

22.2b 
29.2c 
8.2b 
7. 7ab 

25.5a 
41.8a 
15.7a 
10.8a 

Valores con distinta literal en un mismo renglon 

son diferentes (P< .05) 



Cuadro 16 f\::::.·:..· '. U•.:J L:.t r;:t.t z 
C<.).f:cl i c i C(!.~ (J 5 (Jr::; i r~ '·; c~ r;·t ~:.v..:lt.: . .L-.'._1 __ t_l"Z':: i]•~f c.l i <::;tc: i (Jrle s a 

4S di~~ y dlferont8s alturas de c0rtc 

ESPECIE 

Panicum maximum 
Hyparrhenia rufa 
Neonotonia wightii 
Centrosema pubescens 

ALTURA DE CORTE (em) 
5 10 15 

g ms/maceta/corte 

22.8b 
32.4b 
7.7c 
6.1c 

25.8b 
36.1a 
13.4b 

9.1b 

29.5a 
31.1b 
20.4a 
15.5a 

Valores con distinta literal en un mismo renglon 

son diferentes (P< .05) 

l:.";(;JJ.d i ,:.; i ;_:)il~-')::3 d ,,.~ j_ r1 "'..rc~ l."'r: ~.~ -J.'(.: ~_...,:::,·, ,_·c !·-i (1t::f c\ 1 ·,_ ~1(..:. i (Jilt_:. s -3. 

60 dias y difcrantes a~~uras de cort 

________________________ .....,...__, .. _,..-, ___ ,~-.. -~-------------
ALTURA DE CORTE (em) 

ESPECIE 5 10 15 
g ms/maceta/corte 

----------------------------
----------------------~----~

-

Panicum maximum 
Hyparrhenia rufa 
Neonotonia wightii 
Centrosema pubescens 

20.7b 
22.8b 
9.0c 
6.1c 

23.1b 
26. 7a 
16.7a 
10.5b 

24.1a 
26.4a 
17.8a 
14.0a 

--------------------------------------------------------
Valores con distinta literal en un mismo renglon 

son diferentes (P< .05) 



4.3 Carbohidratos no estructurales totales en la raiz 

El contenido de CNET en la raiz mostro diferenoias 

significativas entre especies sobre el contenido de CNET para 

cualquiera de las frecuencias de corte estudiadas {p<.05) (Cuadro 

18). Para los cortes a 15 y 30 dias el contenido promedio de CNET 

de las legumonosas fue ligeramente superior a las gramineas y 

este efecto se invirtio con los cortes a 45 y 60 dias. Por otro 

lado las especies incrementaron su nivel de reservas con las 

mayores frecuencias de corte, observandose incrementos de 3 a 90 

% para jaragua y glycine respectivamente. 

Las variaci6nes en el contenido de CNET entre las diferentes 

especies a sido reportado por otros investigadores, Nelson y 

Smith (1968) enoontraron en la raiz de alfalfa (Medioago sativa) 

y Lotus oorniculatus niveles de 4.5 y 10 % respeotivamente para 

los meses de mayo a julio. Asimismo, Nogueda {1981) a los 45 dias 

de edad en la raiz de Desmodium intortum. Pueraria phaseoloides 

~ Galactia striata encontr6 5.9 1.46 y 2.56% respectivamente. 

Por otro lado Vazquez (1978) en la raiz de Cynodon plectostachyus 

y Brachiaria mutica encontro niveles de 1.3 y 3.1 % 

repectivamente y Galaviz (1981) encontro en la raiz de 

Hyparrhenia. rufa ~ Panicum maximum con 35 dias de descanso 

niveles de 4.7 y 5.9% respectivamente. 

Como se explico en el punto anterior (5.2.2) una de las 

funciones de la raiz es el almacenamiento de las reservas de 

fotosintatos y la capacidad de almacenaje varia entre las 

diferentes especies de plantas, presentando mayor capacidad de 

almacenaje las leguminosas que las gramineas (Gardner et al, 

1985). Sin embargo, los mayores niveles de una especie no implica 

que su contenido total sea mayor, ya que esto seria dado por el 

tamaffo o peso total de la raiz y su concentraci6n de CNET 

Las variaciones en los niveles de CNET para una misma 

especie con las diferentes frecuencias de corte han sido 

reportadas por otros investigadores en diferentes especies. 

Humprey y Robinson (1966), Reynold (1969) y White et al (1972) 

encontraron variaciones estacionales de las reservas, los niveles 

mas bajos fueron obtenidos durante finales de la primavera y 

principios de verano y los mayores niveles durante el otoffo en 

los meses de octubre y noviembre. Estas variaciones estan 

relacionadas con las diferentes tasas fotosinteticas que se 

obtienen durante las estaciones del afio y los cambios de estado 

vegetative a reproductive de 'las especies. 

4.3.1 Altura de corte. 

El contenido de CNET en la raiz entre las distintas alturas 

de corte fue diferente en las gramineas (p<.05), sin embargo este 

efecto no fue significativo en las leguminosas, (Figura 1). 

Por otro lado, el contenido promedio de reservas entre 

gramineas y leguminosas fue muy similar con las alturas de corte 

a 10 y 15 em. Sin embargo, en los cortes a 5 em las leguminosas 

presentaron mayores niveles que las gramineas. 
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Cuadro 18 Contenido de CNET (%) en la raiz en especies 
tropicales con diferentes frecuencias de 
defoliacion bajo condiciones de invernadero 

ESPECIE frecuencia de defoliaci6n (dias) 

15 30 45 60 

Panicum maximum 5.56b 5.73b 5.83b 8.84a 
Hyparrhenia rufa 4.71b 4.09c 9.17a 9.23a 

promedio 5.13 4.91 7.50 9.03 

Neonotonia wightii 5.71b 4.51c 7.35b 7.49b 
Centrosema pubescens7.25a 7.92a 7.36b 7.50b 

promedio 6.48 6.21 7.35 7.49 

Valores con distinta literal en una misma columna 
son diferentes (P< .05) 

'ib CNET base aeca 
10r-----------------------------------------------------, 

I 

8 ~- ------·-----··-·-·---··--···-----·-----. ---·--·. '-El 

I 
~ ---+ --1 a-

-=------·+-- . 
e L .. ---·-----.. ---------···~t._::_::_ .. _::::~§::_~<?=;;:=-=· ::'::::. =·· **=-=·-===:':::=:=====~* 

I 
4 ~--·-· ----------------------------------------·----------~ 

21 
I 

o~----~----~--~5--~----~------~----~----~~~~5~~ 

o 2 4 a a ro n M $ 

ALTURA DE CORTE (em) 

-- GUNEA -+- JARAGUA --*- Gi..VCINE -a- CENTROSEM 4 

FIGURA 1. Efecto de la altura de corte sobre el contenido de 
CNET (%) de 1~ raiz de cuatro especies tropicales. 
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El pasto guinea y jaragua no pre:3entaron diferenciae en el 
contenido de CNET con las diferentes alturas de corte para 
ninguna de las frecuencias de defoliacion estudiadas {p>.05) 
(Cuadro 19, 20). En guinea las tendencias observadas variaron en 
las diferentes frecuencias de corte; los niveles n~s bajos se 
encontraron cor. los cortes a 5 em para todas las frecuencias 
excepto a 60 Qias, y los mayores niveles se observaron en los 
cortes a 15 y :.0 cr.1 para la diferentes frecuencias. En jaragua 
las tendencias ob~ervadas fueron a incrementar los niveles de 
reserva con las mayores alturas de· corte para las fr3cuencias de 
defoliaci6n de 15, 30 y 45 dias, 

El glycine no presento diferencia en el contenido de CNET 
~on las diferentes alturas de corte para ninguna de las 
frecuencias de defoliacion estudiadas (p>.05) (Cuadro 21),. 
asimismo, no se encontr6 ninguna ten.dencia clara en el 
comportamiento de los niveles de reserva con las diferentes 
alturas y frecuencias estudiadas. El centrosema present6 
diferencia en el contenido de CNET para las alturas de corte con 
los intervalos de corte a 15 y 30 dias, sin embargo este efecto 
no fue significative en los intervalos de corte a 45 y 60 dias 
(p<.05) (Cuadro 22). 

Resultados similares en cuanto a diferentes respuestas en 
los niveles de CNET han sido reportados por otros investigadores 
cortando diferentes especies a diferentes alturas, Vazquez (1978) 
cortando pasto estrella (~ plectostachi~§) en ~eriodo de nortes 
a 0 y 10 em encontro los mayores niveles de CNET con las mayores 
alturas sin embargo en pasto para (IL_ mutica) cortando a 10 y 20 
em no encontro efectos significativos. Asimismo, Tej•>s ( 1983) no 
encontro diferencia en la concentracion de CNET de ~ capitata 
cortando a 5 o 10 em. Por otro lado, bajo past.oreo con cuatro 
asignaciones de forraje por animal se encontr6 una reducci6n en 
el tamafio y niveles de CNET de la raiz con las menores 
asignaci6nes de forraje (Becerra y Avendano 1988). 

Una de las funciones de la raiz de las plantas es el 
almacemamiento de las reservas de carbohidratos (Gardner et al, 
1985), asimismo, los tallos, bulbos estolones y rizomas efectuan 
esta funci6n (Ba 1.ter y Garwood , 1961), de esta forma, las mayores 
alturas de cor~e permiten a las plantas conservar una mayor 
cantidad de tallos y hojas remanentes que postflriormente podrian 
aportar cierta cantidad de fotosintatos para la formacion del 
rebrote. En el presente trabajo las mayores alturas de corte 
permitieron maatener mayores niveles de CNET en la raiz con los 
menores intervalos de corte. Por otro lado, el peso total de la 
raiz tambien se incremento con los mayores alturas de corte lo 
cual permite inferir que las mayores alturas de corte permiten 
almacenar mayores cantidades de reservas que posteriormente 
pueden ser utilizadas cuando las necesidades de la planta sean 
mayores ala producida por fotosintesis (Buwai y Trilica, 1977). 

Todas las especies tendieron a incrementar su nivel de CNET 
con los mayores intervalos de corte, sin embargo la diferencia 
observada entre granineas y con las diferentes al tur.:ts de corte a 
intervalos de 45 y 60 dias puede deberse a la obserracion hecha 
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Cuadro 19 E:f::J,~t·:_, de la alt'-1.1':::1. y . frEJcuc:ncia d· · 
sobre c•l c.::>n L.enido de CNET % en la raiz de 

m~;v;.t.~~rg ( aui 11•3:1) 

curte 
r~I}_j,_(~~m 

altura de 
corte 
(em) 

5 
10 
15 

frecuencia de defoliaci6n (dias) 

15 

3.71a 
5.96a 
7.00a 

30 45 60 
porcentaje en base seca 

4.96a 
6.51a 
5.71a 

4.90a 
6.68a 
5.91a 

8.78a 
8.51a 
9.23a 

Valores con igual literal en una misma columna no son 
diferentes (P>.05) 

Cuadro 20 Efecto do la altura y frscuencia do ccrte 
~obre Gl conLenido de CNET % en la raiz de 
lil'£9:~~~_hg_gJ._~ E.~f£ ( ,jaragu.:.') 

altura de 
corte 
(em) 

5 
10 
15 

frecuencia de defoliaci6n (dias) 

15 

3.45a 
4.38a 
6.30a 

30 45 60 
porcentaje en base seca 

3.83a 
3.95a 
4.50a 

9.11a 
8.81a 
9.60a 

8.23a 
10.06a 
9.40a 

Valores con igual literal en una misma columna no son 
diferentes (P>.05) 

3'7 



I! 

Cuadro 21 Ef<:~.:::t·::• d,~ la altura ~· fro :.:•~1-:.:n-::: i.a j,o~ ·:orL:o 
sabre ol ~ontcnido de CNET % en la raiz de 
ti~';:.:r~::~_~Q~·~l~ !{1.ak~~i.J:. ( ,gl.·,-·~irlc J 

altura de 
corte 
(em) 

frecuencia de defoliacion (dias) 

5 
10 
15 

15 

5.88a 
6.00a 
5.26a 

30 45 60 
porcentaje en base seca 

4.58a 
4.23a 
4.71a 

8.23a 
6.66a 
7.16a 

7.11a 
7.41a 
7.95a 

Valores con igual literal en una misma columna no s•:>n 
diferentes (P> .05) 

Cuadro 22 Efec t..c> d12 la altura y fr·:.::<::~LF ncl:l de c•::.>J::.'ti:: 
sobro ~1 conteniJo d3 CNET % 0n la raiz de 
C.::::n t1:':..' :cma ---.-------- -·-------------------------------------------------------------

altura de 
corte 
(em) 

5 
10 
15 

frecuencia de defoliacion (dias) 

15. 

5.86b 
7.33b 
8.56a 

30 45 60 
porcentaje en base seca 

6.86b 
9.05a 
7.86b 

7.71a 
7.26a 
7.11a 

8.05a 
6.63a 
7.81a 

Valores con distinta literal en una misma columna son 
diferentes (P< .05) 
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por Gardner et al (198~) de que la rai~ d~ la~ l~gumino9a§ ti@ne 

mayor capacidad de almacenaje de reservas que las gramineas. Por 

tal motivo el mayor tamafio de la raiz obtenida con las mayores 

alturas de corte y con las mayores frecuencias, permiti6 una 

diluci6n del contenido de CNET obteniendo menores niveles con las 

mayores alturas de corte. 

4.3.2 Niveles de carbohidratos no es~ructurales totalos 

Jc~u~s de la defolia~l6n 

Despues de la defoliacion todas las especies tendieron 

la reducir sus niveles de CNET en la raiz, los niveles mas bajos 

se registraron alrededor del octavo dia despues del corte, 

posteriormente estos niveles se incrementaron hasta alcanzar el 

contenido inicial lo cual ocurrio a los 25- 30 dias (Figura 2). 

Resultados similares han sido reportados por varios 

investigadores en diferentes especies, Galaviz (1981) con ~ 

maximum e fi~ rufa encontr6 un descenso en los niveles de CNET 

hasta la primera y segunda semana de descanso y posteriormente 

tendieron a incrementarse hasta alcanzar los mayores niveles a 

las 4 y 5 semanas. Asimismo, Becerra y Avendano (1988) trabajando 

con ~~ct~lis glom~rat~ y Medicago sativa encontraron los niveles 

mas bajos al septimo dia despues del pastoreo y posteriormente se 

incrementaron. Por otro lado, Tejos (1983) en ~ capitata midi6 

los niveles de CNET en raiz, tallo y hojas remanentes durante el 

periodo de descanso y encontro una reduccion de los CNET los 4 

dias posteriores al corte, despues los niveles se incrementaron 

hasta igualar sus niveles iniciales cerca del dia 25. 

El empleo de las nuevas tecnicas en el estudio de los V 

carbohidratos de reserva han mostrado evidencias de que estos son 

usados en la formacion del rebrote despues de la defoliaci6n 

(May, 1960, Booysen y Nelson, 1975). 

Los rebrotes pueden comenzar a emerger entre el quinto y 

octavo dias dependiendo de la severidad de las defoliaciones 

previas. Durante este tiempo el peso de la planta no se 

incrementa debido a que las tasas de respiraci6n generalmente 

exceden a la fotosintesis (Alberda , 1966, Davidson y Milthorpe, 

1965). Posteriormente, si las condiciones ambientales son 

apropiadas para la fotosintesis, el crecimiento del rebrote 

comienza a ser independiente de reservas de carbohidratos y sus 

altas tasas fotosinteticas permiten recuperar los CNET 

utilizados. 

Durante los primeros 8 dias despues de la defoliacion se 

efectua la mayor utilizacion de los CNET para la formacion del 

nuevo rebrote (White, 1973), posteriormente se reduce su 

utilizaci6n y comienza a incrementarse nuevamente el contenido 

para alcanzar los ~iveles iniciales como fue observado por los 

investigadores antes mencionados. De acuerdo a estos resultados, 

las defoliaciones frecuentes antes de que se recuperen las 

reservas empleadas, puede ocasionar un agotamiento de la planta 

llegando ala muerte de la cepa (Donart y Cook, 1970). 
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de cuatro especies tropicales durante el rebrote. 
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L3 reduc~ion d~ r~serv&~ fluatu~ entro 30 y 40 % del valor 

inicial en las diferentes especies, lo cual es similar a lo 

reportado por Smithy Marten (970) y Tejos (1983). Los valores 

mas bajos se encontraron hasta el octavo dia post defoliaci6n, 

lapso que result6 similar al reportado por Galaviz (1981) en 

Hyparrhenia rufa y Panicum maximum, sin embargo resulto mayor al 

reportado por Tejos (1983) EN Stylosanthes capitata. 

Ward y Blaser (1961) mencionan que bajo periodos 

prolongados que impidan una adecuada fotosintesis, el estimulo 

de las reservas para el crecimiento del nuevo rebrote puede durar 

basta 20-25 dias despues de una parcial o total defoliacion. 

Despues del octavo dia los CNET se incrementaron e igualaron el 

valor inicial entre 25 y 30 dias post defoliacion, lapso similar 

al reportado por Becerra y Avendano (1988) y mayor al reportado 

por Galaviz (1981) y Tejos (1983). La velocidad de recuperacion 

de los carbohidratos de reserva esta relacionada con las tasas de 

la fotosintesis, por ello todos los factores que la alteran 

influyen de alguna forma sobre los CNET. 

1. Con 
trabajo 
produce ion 
gramineas. 

5. CONCLUSIONES 

las alturas y frecuencias de corte empleadas en 

las defoliaciones a mayor altura aumentaron 

de forraje en las leguminosas y la redujeron en 

este 
la 

las 

2. El peso de la raiz se incremento con las mayores alturas de 

corte en gramineas y leguminosas. 

3. Las mayores alturas de corte incrementaron los niveles de 

carbohidratos de reserva en la raiz de gramineas y leguminosas en 

las defoliaciones cada 15 y 30 dias. 

4. Las alturas de corte pierden efecto sobre los carbohidratos 

de reserva en la raiz con los mayores intervalos de corte. 

5. El nivel original de CNET se recupero entre los 25 y 30 dias 

despues de la defoliaci6n. 
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7 RESUHEN. 

Se estudio el efecto del periodo de descanso y altura de 
corte sobre laproducci6n de forraje, peso de la raiz y el 

ccntenido de CNET en la raiz. El experimento fue realizado bajo 
ir.vernadero a 19 20 Lat N y 98 58 Long 0 y a 2250 msnm. Los 
f<Lctores de estudio fueron cuatro especies forrajeras y tres 
a:~turas de corte (5, 10, y 15 em) distribuidos en un arregl) 
factorial 3x4, cada tratamiento compuesto por 4 grupos de 6 

macetas, a los cuales les fue asignado uno de 4 intervalos entre 
cortes (15, 30, 45 y 60 dias). Se cuantificaron tres cortes de 
forraje por tratamiento, despues de los cuales se extrajo la raiz 
a los 0,4,8,16,25 y 30 dias posterior al ultimo corte, esta fue 
secada y molida para la cuantificacion del nivel de carbohidratos 
no estructurales totales (CNET) de acuerdo al metodo descrito por 
Ting (1956). En leguminosas la producci6n de forraje estuvo 
correlaci6nada con la altura de corte (p<.05) con r=.33, Las 
gramineas presentaron un decremento en 1a produccion del 8 al 30% 
con las mayores alturas en los menores intervalos de corte. En 
gramineas y leguminosas el peso de la raiz estuvo correlacionado 
con la altura de corte (r=.92) presentando incrementos hasta del 
100 % para las mayores alturas en cualquiera de los intervalos de 
corte. El rango de CNET encontrado fue 6 y 8 % entre .as especies 
y no fue significative (p>.05). Asimismo. entre las alturas de 
corte los niveles de CNET fueron diferentes (p<. 0:1) con las 
defoliaciones a 15 dias. Todas las especies pres• :ntaron una 
reducci6n de CNET del inicio periodo de descan:'>O h;tsta los 8 
dias, posteriormente se incrementaron los nivele~. has· .a alcanzar 
los iniciales a los 25-30 dias despues de la defoliac:on. En las 
leguminosas estudiadas las alturas de corte menore!, a 15 em 
redujeron la producci6n de· forraje y el peso d.:~ la raiz. 
Asimismo, en granineas las alturas de corte no tuvieron efecto 
significative cuando fueron acompanadas de periodos largos entre 
defoliaciones y las alturas de corte no tienen un efecto defiriido 
sobre los niveles de CNET en la raiz cuando son efectuadas con 
intervalos de corte mayores a 30 dias. 


