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COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y PATRON DE REBROTE DE PASTO
OVILLO (Dactylis glomerata L.) Y BALLICO PERENNE (Lolium perenne L.)
SOLOS Y ASOCIADOS CON TREBOL BLANCO (Trifolium repens L)

Ever del Jesus Flores Santiago, M. C.

Colegio de Postgraduados, 2013
RESUMEN GENERAL
Con el objetivo de cuantificar las diferencias en el rendimiento anual y estacional de
forraje y la velocidad de crecimiento de dos gramineas y una leguminosa en funcion
al manejo estacional de la frecuencia de pastoreo, se realizé el presente estudio en
el campo experimental del Colegio de Postgraduados, en Montecillo, Texcoco,
Estado de México, en una pradera asociada en su segundo afio de establecimiento.
Se evalulo el rendimiento de forraje, altura de planta (cm), radiacion interceptada (R,
%) y composicion botanica del forraje cosechado (% y kg MS), dinamica de rebrote,
tasa de aparicion, tasa de muerte y tasa de sobrevivencia de tallos (DPT, TAT, TMT,
TST). Los tratamientos fueron las asociaciones 100:00:00, 00:100:00, 20:40:40,
00:50:50, 40:20:40, 50:00:50, 20:70:10, 70:20:10, y 40:40:20 % de pasto ovillo (O),
ballico perenne y (BP) trébol blanco (TB). La asociacion 00:50:50 de O: BP: TB
obtuvo el mayor rendimiento anual (20, 309 kg MS ha™ afio™ lo que pudo deberse a
la menor competencia entre plantas y al mayor aporte del trébol blanco al
rendimiento total (12, 735 kg MS ha™ afio™) equivalente al 63% del rendimiento
anual. La produccion estacional a través del afio se distribuyé de la manera
siguiente: en otofio-invierno 40% y primavera-verano 60% (P < 0.05). El Trébol

blanco fue la especie forrajera con el mayor porcentaje en el forraje cosechado (44%)



seguida por pasto ovillo (39%) y ballico perenne (17%). Durante el periodo de
evaluacion, se registraron diferencias (P<0.05) entre asociaciones en DPT, en O y
BP; sin embargo, se observé un comportamiento muy variable, siendo en la época de
verano (736 tallos*m™) e invierno (422 tallos*m™) cuando se registran las mayores
densidades en O (50:00:50) y BP (00:50:50), respectivamente (P<0.05). La
asociacion 20:40:40 de O: BP: TB con 7.3 tallos*100 tallos d*, present6 en diciembre
la mayor TAT; 40:20:40 obtuvo la mayor TMT mensual 5.4 tallos*100 tallos d*,
durante marzo (P<0.05). En BP, la asociacion 40:20:40 de O: BP: TB obtuvo la
mayor TAT con 7.0 tallos*100 tallos d™*, misma que en marzo tuvo la mayor TMT en
conjunto con 20:70:10, con 4 tallos*100 tallos d* en abril, respectivamente (P<0.05).
En general, pasto ovillo present6 la mayor dinamica de tallos siendo las asociaciones

20:40:40 y 40:20:40 de O: BP: TB las que presentaron la mayor TAT y TMT.

Palabras clave: Rendimiento de materia seca, asociaciones de especies forrajeras,

densidad de tallos, tasa de aparicion y muerte de tallos.



YIELD PERFORMANCE AND REGROWTH PATTERN OF ORCHARD GRASS
(Dactylis glomerata L.) AND PERENNIAL RYEGRASS (Lolium perenne L.)
ALONE AND ASSOCIATED WITH WHITE CLOVER (Trifolium repens L)

Ever the Jesus Flores Santiago, M. SC.

Postgraduate College, 2013
GENERAL SUMMARY
In order to quantify differences in annual and seasonal forage yield and rate of
regrowth of two grasses and a legume according to seasonal grazing frequency
management, this study was conducted at the experimental station of the
Postgraduate College, in Montecillo, Texcoco, State of Mexico, in a mixed meadow in
its second year of establishment. The variables evaluated were forage yield, plant
height (cm), intercepted radiation (RI, %) and botanical composition of the harvested
fodder (% and kg DM); and from tillers, regrowth dynamics, emergence rate, death
rate and survival rate (DPT, TAT, TMT, TST). The treatments were the species
associations at 100:00:00, 00:100:00, 20:40:40, 00:50:50, 40:20:40, 50:00:50,
20:70:10, 70:20:10, and 40:40:20% for orchard grass (O), perennial ryegrass (BP)
white clover (TB), respectively. The association 00:50:50 O: BP: TB had the highest
annual yield (20, 309 kg DM ha™ yr'!) which could be due to less competition among
plants and the greatest contribution of white clover to the total yield (12, 735 kg DM
ha yr') equivalent to 63% annual yield. Seasonal production throughout the year
was distributed as follows: in fall-winter 40% and spring-summer 60% (P < 0.05).
White clover was the forage species with the highest percentage in forage harvested

(44%) followed by orchardgrass (39%) and perennial ryegrass (17%). During the



evaluation period, some differences (P <0.05) were recorded among associations
with DPT, in O and BP; however, a variable performance was showed, being in
summer (736 stems m™) and winter (422 stems m™) when the highest densities in O
(50:00:50) and BP (00:50:50) were recorded, respectively (P<0.05). The association
20:40:40 O:BP:TB with 7.3 tillers per 100 tillers d*, showed in December the highest
TAT; 40:20:40 had the highest monthly TMT with 5.4 tillers per 100 tillers d™* during
March (P <.05). In BP, the association 40:20:40 of O: BP: TB scored the highest TAT
with 7.0 tillers per 100 tillers d*, same as in March had the highest TMT along with
20:70:10 with 4 tillers per 100 tillers d™* in April, respectively (P <0.05). In general,
orchard grass had the highest tiller dynamics being the associations 20:40:40 and

40:20:40 of O: BP:TB which had the highest TAT and TMT.

Keywords: Dry matter yield, forage species associations, tiller density, rate of

emergence and death of tillers.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

En México, la ganaderia es una de las principales actividades econdmicas del sector
primario, debido a que mas del 50 % de la superficie terrestre se dedica a esta
actividad (FAO, 2009). Esta se realiza mayormente bajo condiciones de pastoreo en
todos los estados de la republica mexicana, utilizando cerca del 62.5 % del total de
los 2, 000,000 de km? de tierra que existen en el pais (CONAGRO, 2006). Por tanto,
la principal fuente de alimento son los forrajes que constituyen una parte importante
en la dieta de los rumiantes en las unidades ganaderas, y representan un bajo costo
en la produccion animal (Pérez et al., 2002).

En la zona central del pais existen procesos de produccién que tienen como
componente importante el establecimiento de praderas puras o asociadas para la
produccion animal. Al respecto, SAGARPA (2006) menciona que en México las
zonas templadas ocupan el 23.4 % de la superficie del pais (46, 036,752 ha);
mientras que INEGI (2007), sefiala que existen en el pais 302,595 unidades de
produccion, con una superficie establecida con especies cultivados de 4, 989,300 ha,
y una produccioén anual de 46, 023,315 toneladas de materia seca.

El establecimiento de praderas mondfitas 0 asociadas de mayor valor nutritivo y
rendimiento de materia seca, es una actividad que permite disminuir los costos de
produccion en comparacion con el uso de dietas balanceadas y asegurar una alta
produccion animal (Camacho y Garcia, 2002; Gonzalez et al., 2004). En estas
explotaciones, el objetivo del manejo de praderas, es mantener una alta y sostenida
produccion de forraje de buena calidad durante el afio, por ello, uno de los puntos

clave a conocer y manejar es el potencial de rebrote de las especies presentes en las



praderas y su adaptacion a las condiciones ambientales. Todo esto esta relacionado
con el clima, el cual tiene influencia directa en el crecimiento, desarrollo y
rendimiento de las plantas forrajeras. Al respecto, se ha sefalado que la tasa de
crecimiento de cualquier especie forrajera, es mas sensible a la temperatura
ambiental, en comparacion con la tasa de fotosintesis y respiracion. Esto es debido a
que la temperatura interviene directamente en la aparicion y expansion de la lamina
foliar, aparicion y muerte de tallos y estolones, asi como, en el crecimiento radical,
por lo que las especies forrajeras logran la mayor produccion de biomasa, cuando se
encuentran en sus rangos optimos de temperatura (McKenzie et al., 1999; Matthew
et al., 2001; Lemaire, 2001; Daly et al., 1996).

Una de las formas de mejorar la calidad de la dieta del rumiante es mediante la
inclusion de leguminosas solas o0 asociadas con gramineas. Con ello, se mejora el
rendimiento y la calidad nutricional del forraje, que a su vez, mejora las ganancias de
peso, producciéon de leche y fertilidad del suelo por el aporte de nitrégeno
atmosférico, asi como una mejor intercepcion de luz y distribucidén estacional de la
produccion de biomasa. Al respecto, Sanderson et al. (2005), sefialan que el
rendimiento es menor en praderas solos o con dos especies que aquellas con mas
de tres (4800 vs 7600 kg MS ha™).

Entre las asociaciones mas comunes en la zona templada del pais, el trébol blanco
(Trifolium repens L.), ballico perenne (Lolium perenne L.) y ovillo (Dactylis glomerata
L.), son especies que se emplean bajo condiciones de pastoreo, debido a su facil
capacidad de establecimiento, cobertura del suelo, rapido crecimiento y elevada

produccion de tallos y estolones. Sin embargo, existen pocos estudios relacionados



con la proporcion éptima de cada especie, que permita obtener mayor produccion de
forraje y mejor distribucion estacional, sin deterioro de la pradera. Por lo anterior, el
objetivo del presente estudio fue determinar atributos productivos (rendimiento de
materia seca, altura de planta, radiacion interceptada, composicion botanica,
densidad, tasa de aparicion, tasa de muerte de tallos y tasa de sobrevivencia) para
identificar la mejor asociacion de dos gramineas y una leguminosa sembradas en

diferente proporcion.

CAPITULO 2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Caracteristicas de las especies evaluadas
2.1.1. Ballico perenne (Lolium perenne)
De acuerdo a Muslera y Ratera (1991) el Ballico perenne o pasto inglés es una
especie amacollada nativa de toda la zona templada de Asia y del norte de Africa, se
adapta a regiones de clima frio, con inviernos no muy severos, a una altura entre los
1,500 y 3,000 msnm. Estos mismos autores mencionan que este pasto, requiere
suelos arcillosos, de mediana a buena fertilidad, desarrolla un sistema radical
superficial, ramificado y adventicio en los nudos basales del fitometro y, tiene
persistencia aceptable, debido a su capacidad de formar gran numero de tallos
nuevos y macollos densos.
Las caracteristicas morfologicas de esta especie incluyen inflorescencia en racimos
compuestos de 1 a 3 (raramente 6), espigas persistentes, compuestas de 40 a 100
espiguillas, el eje de cada espiga termina en una espiguilla y no presenta tricomas (a

veces presenta pelillos diminutos); en la madurez, las espiguillas se desprenden por



arriba de las glumas; la arista central de las lemas esta flanqueada por dos |6bulos
membranosos (Mufioz et al., 2000). Es una planta perenne de 10-80 cm, con los
tallos lisos, hojas con ligula membranosa de hasta 2 mm y auriculas, la vaina basal
generalmente rojiza cuando joven. La inflorescencia tiene raquis rigido, espiguillas
con una gluma que llega a 2/3 partes de la longitud de la espiguilla, presenta entre 2-
11 flores, lemas sin aristas y anteras de 2-3 mm de longitud (Aizpuru et al., 1999;
Duthil, 1989). Esta especie comienza a retofiar a principios de primavera y florece de
mayo a agosto; es decir, a finales de primavera y durante el verano y fructifica
durante el invierno.

Su llegada a América fue a finales del siglo XIX, entrando por Estados Unidos de
Norte América (Hughes et al., 1981). En México, llegé en la década de los sesentas y
a partir de ese momento su uso forrajero en la produccién pecuaria se promovio con
la campafia de praderas artificiales que puso en marcha la Subsecretaria de
Ganaderia para ranchos lecheros de la zona templada (Duran, 1996). Esto fue
debido a que se adapta a regiones templadas con temperatura media anual de 10 a
18 °C y donde la temperatura del mes mas caluroso no supera los 30 °C (Nufiez et.
al., 1995). Devesh (2005), menciona que el Ballico perenne es altamente utilizado
para el pastoreo. Sin embargo, el uso es limitado debido a que su persistencia es
menor en comparacion con otras especies de pastos, y requiere un manejo intensivo
para su maxima productividad.

La temperatura ambiental afecta y estimula el crecimiento de Ballico perenne, con un
rango de temperatura 6ptima para su crecimiento entre 18 a 25 °C, adaptandose bien

a climas frios y humedos; tolera el frio, pero es sensible al calor y a la sequia. Su



crecimiento se estabiliza a partir de 25 °C y se detiene a 35 °C. Ballico perenne es
mas sensible a temperaturas elevadas y estrés hidrico en comparaciéon con Ballico
anual. La produccion se ve afectada cuando la temperatura supera 31 °C y, en la
noche, exceden 25 °C (Muslera y Ratera, 1991).

Debido a su capacidad de amacollamiento y elevada produccion de tallos, asi como
su aptitud destacada de asociacion con Trébol Blanco y otras leguminosas de interés
forrajero, Ballico perenne es la graminea mas empleada para el establecimiento de
praderas perennes en areas templadas (Daly et al., 1996). El rendimiento de materia
seca en Europa y el Medio Oeste se estima, para el primer afio de 10-12 t MS ha™.
Las producciones de los afios siguientes suelen ser inferiores, estabilizandose en las

8-10 t MS ha™, si las condiciones son favorables (Balfourier et al., 2000).

2.1.2. Pasto ovillo (Dactylis glomerata L.)

Se encuentra en gran parte de las regiones de clima templado del hemisferio norte:
Europa (nativo del oeste y centro de Europa), Asia y Norte de Africa. En América del
Norte se encuentra en Canada y Estados Unidos. En el Hemisferio Sur destaca su
presencia en Nueva Zelanda y América del Sur (Chile).El pasto Ovillo es una
graminea perenne de 30 a 150 cm, hojas con ligula larga, inflorescencia en panicula
unilateral, de alargada a ovada; en ocasiones, con ramas basales separadas del
resto y alargadas, espiguillas unidad de la inflorescencia, generalmente compuesta
de dos glumas y una o mas flores, cada una entre una lema y una palea, glumas y
lemas lanceoladas agudas (Aizpuru et al., 1999). Tolera la sequia, el calor y la

sombra. Se adapta a suelos calizos ricos en materia organica, pero vive bien en no
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muy acidos (pH 6), no soporta el encharcamiento, pero tolera cierto grado de
salinidad (Duthil, 1989; Juncafresca, 1983).

Una caracteristica agronomica de Ovillo es su facil germinaciéon y lento
establecimiento en praderas, donde el rango de densidad de siembra es de 15-20 kg
ha™*. Como consecuencia de su escasa agresividad inicial, el pasto Ovillo permite el
crecimiento de otras especies durante el primer afio; aunque, con el paso del tiempo,
tiende a dominar la composicion botanica, debido a que presenta una buena
persistencia en campo (Duthil, 1989).

Aizpuru et al. (1999), reportan que el pasto Ovillo supera la produccion de forrajes y
resistencia a sequia de Ballico perenne en zonas con sequia prolongada. Su valor
nutritivo es bueno, aunque su digestibilidad disminuye rapidamente en la etapa de
floracion. En general, Ovillo es menos digestible y apetecible que Ballico y tiende a
espigar antes. Tiene buena respuesta a la defoliacion, es tolerante al pisoteo del
ganado y se aconseja aprovecharlo con intensidad y frecuencia, para evitar la
subutilizacién del forraje (Aizpuru et al., 1999). Devesh (2005), menciona que Ovillo
es probablemente el forraje perenne mas cultivado, es considerado muy persistente
al pastoreo. Se adapta muy bien a suelos superficiales y ligeros, tiene buena

tolerancia a la sequia, pero no crece bien bajo condiciones de inundacion.

2.1.3. Trébol Blanco (Trifolium repens L.)
El Trébol Blanco es una especie de distribucion cosmopolita nativa de Europa, norte
de Africa y Asia occidental. Es muy importante como forraje y es una planta

altamente cultivada en sistemas agricolas de zonas templadas, como en Nueva



Zelanda (Rattray, 2005; L"Huiller, 1987). Pertenece al género Trifolium, que se
caracteriza por la formacion de hojas compuestas de tres foliolos y su habilidad de
fijar nitrégeno en el suelo. Rzedowski (2001), menciona que es perenne, con altura
de hasta 40 cm, pero generalmente mas baja (alrededor de 20 cm); tallo rastrero, con
raices en los nudos, muy ramificado, glabro o casi glabro. Las hojas son estipulas
ovado-lanceoladas, de 8-15 mm de largo, glabras, con peciolo de 5-25 cm de largo y
tres foliolos casi sésiles, anchamente eliptico-ovados o casi orbiculares, de 1-3 cm
de largo, frecuentemente con una marca blanca; apice redondeado y base cuneada.
La inflorescencia es una umbela globosa, densa, de 1-2 cm de diametro, con
pedunculos mas largos que las hojas; pedicelos de 1-6 mm de largo, flores de 6-10
mm de largo, caliz casi glabro, dientes angostos, acuminados, algo mas cortos o tan
largos como el tubo; corola blanca o rosada, dos a tres magnitudes mas larga que el
caliz.

Los frutos son una legumbre oblonga-linear, de 4-5 mm de largo con tres a cuatro
semillas en forma de rifidn o rifidn asimétrico, de 0.7 a 1.4 mm de largoy 0.7 a 1.2
mm de ancho, superficie casi lisa, color amarillento, café amarillento o café (Muslera
y Ratera, 1991). Se le encuentra en ambientes diferentes, tolera muy bien cosechas
a ras de suelo. Crece en distintos tipos de pH y suelo, prefiere los ligeramente
arcillosos (Duthil, 1989; Richard et al., 1997). Es un excelente forraje, se asocia bien
con gramineas, alto en proteina, en humanos es indigestible crudo, pero cocido (5-10
min) se hace digestible (Allen, 1977).

Trébol Blanco se adapta a una diversidad de climas, suelos y altitudes. Su éptimo de

crecimiento se encuentra en climas templado-himedos con escasa sequia estival.



No tolera el sombreo, para ser productivo requiere humedad y buenos niveles de
foésforo y potasio en el suelo. Se establece en praderas asociadas con Ballico
perenne y es cultivado en temporal en areas templadas y en regadio en areas mas
secas (Juncafresca, 1983; Ratray, 2005).

Muslera y Ratera (1991), mencionan que se establece sin dificultad, aunque la
siembra de semilla debe ser superficial, debido a su tamafo pequefio. Su
persistencia es de periodo largo, siempre y cuando no se den factores que limiten su
desarrollo (fuertes sequias estivales, exceso de abonado nitrogenado, sombreos
prolongados, intervalos amplios entre cortes, entre otros.). La dosis de siembra varia
de 1.5 a 3 kg ha' en praderas mixtas (en las mezclas, se recomienda que la
proporcion de Trébol Blanco establecido no supere el 40% (White y Hodgson,
1999a).

En praderas asociadas con Ballico perenne, la produccién media anual oscila entre
12 y 14 t MS ha™. El alimento que proporciona es de gran calidad, rico en proteina y
con digestibilidad elevada y sostenida a lo largo de su ciclo de crecimiento (Brock et
al., 1989). La ingesta unica de Trébol blanco puede provocar meteorismo. La mejor
forma de aprovechamiento es mediante pastoreo. Resiste el pisoteo y, dado que las
defoliaciones sdlo afectan a las hojas y a los pedunculos florales, el rebrote es rapido
porque no quedan dafiados los puntos de crecimiento. Ocasionalmente se corta y
henifica (Duthil, 1989).

Las dos principales funciones del Trébol blanco en un sistema de pastoreo es de
aportar nitrogeno al suelo via fijacion de nitrogeno y de proveer alimento de alta

calidad al ganado (Brock y Tilbrook, 2000). La fijacion de nitrégeno se realiza a



través de simbiosis con bacterias del género Rhizobium y la transferencia a los
pastos es a través del material muerto y desecacion de raices, donde el crecimiento
del pasto es estimulado por el nitrdgeno del suelo, ocasionando eventualmente una
reduccion en la produccion de la leguminosa, a través de la competencia por luz,
agua y nutrientes (Buxton, 1994).

Trébol blanco se extiende por estolones rastreros con raices y nudos que forman
nuevas plantas, las cuales reemplazan a las plantas originadas en el establecimiento
a los pocos afos. La persistencia en praderas es buena, cuando se tienen altas
densidades de estolones, debido a que las plantas florecen y producen semilla,
particularmente con pastoreos ligeros. Esta es una forma de resiembra natural
proveniente de semilla producida en la misma pradera y puede ser muy importante
bajo condiciones de sequia (Rattray, 2005; Brock et al., 1989).

La temperatura tiene marcado efecto en el crecimiento de Trébol blanco, mas aun
cuando esta asociado con gramineas. Brock y Tilbrook (2000), reportan que la
temperatura 6ptima para el crecimiento es mayor a 24°C, la cual tiene importantes
efectos en su crecimiento, particularmente en el proceso que influye en el nUmero y

desarrollo de hojas y estolones (Clark et al., 1995).

2.2. Factores que afectan la produccién de forraje

2.2.1. Ambientales

El crecimiento de las plantas depende del ambiente en que se desarrollan y de las
variaciones que éste presente a consecuencia de cambios constantes. Da Silva y

Hernandez-Garay (2010), mencionan que el ambiente esta caracterizado por el suelo



(caracteristicas fisicas y quimicas, topografia, nutrientes y agua disponible) y clima
(temperatura, total de horas luz, radiacion, humedad relativa y precipitacién), aunado
a la variabilidad intraespecifica (potencial genético de especie) y manejo
(fertilizacion, tipo y frecuencia de defoliacion), los cuales tienen gran influencia
debido a sus efectos e interacciones; influyen en la ocurrencia y velocidad de
procesos bioquimicos dentro de las plantas, que se reflejan en la tasa de
crecimiento, desarrollo, calidad nutricional y, por tanto, en su rendimiento.

Entre las variaciones climaticas, la luz y la temperatura son las mas importantes,
seguidas por el suministro de agua. Estos factores influyen en la tasa de crecimiento
de las plantas, ya que determinan la tasa de produccion, elongacion de las hojas,
aparicion y muerte de tallos y estolones, crecimiento radical, mediante las cuales los
cultivos interceptan la radiacién solar y generan biomasa, aunado a un estado de
confort cuando se encuentran en un rango optimo de temperatura (McKenzie et al.,
1999; Duru y Ducroq, 2000). La produccion de biomasa se da mediante la
transformacion de la radiacion en energia quimica (NADPH y ATP) que se utiliza
para reducir el diéxido de carbono a sacarosa en el proceso enzimatico del ciclo de
Calvin (Salisbury y Ross, 1992). Este proceso ocurre en cada ciclo de crecimiento en
una pradera, siempre regulado por las condiciones atmosféricas, originando cambios
en la magnitud de la tasa de crecimiento segun la cantidad de radiacién solar que
incide sobre la parcela y la temperatura ambiental a la cual crecen las plantas
(McKenzie et al., 1999). La fotosintesis es fuertemente influenciada por la humedad
disponible, el nivel de fertilidad y propiedades fisicas del suelo en la pradera

(Simpson y Vulnevor, 1987; Perreta et al.,, 1997;; Matthew et al., 2001; Lemaire,
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2001; Moliterno, 2002).

La temperatura ambiental tiene una funcidn importante debido a que regula la
velocidad con que ocurren las reacciones enzimaticas del ciclo de Calvin, siempre
que no afecte la integridad de la membrana celular (Simpson y Vulnevor, 1987). La
maxima actividad enzimatica ocurre en la zona térmica correspondiente a la
temperatura Optima. En gramineas y leguminosas templadas, las temperaturas
superiores a la Optima causan que la enzima de la reaccion de carboxilacion tenga
mayor afinidad por el oxigeno originandose asi el fendmeno de fotorrespiracion,
reduciéndose la tasa de fotosintesis (Salisbury y Ross, 1992) y, consecuentemente,
la tasa de crecimiento de la pradera (Jiménez y Martinez, 1984; Durand et al., 1999).
Lo anterior, debido a que el peso seco acumulado por dia es en realidad la cantidad
de fibra formada a partir de sacarosa y otras hexosas formadas en ciclo de Calvin,
razon por la cual se sefiala que el crecimiento de las gramineas forrajeras es muy
sensible a la temperatura (McKenzie el at., 1999; Buxton, 1994).

Estudios especificos demostraron que la exposicion a elevadas concentraciones de
CO, y temperatura, incrementan la tasa de fotosintesis y la produccion de forraje de
las especies (Clark et al., 1995). Estos autores evaluaron el recambio de tejido,
morfologia de hoja y dindmica de poblacién de tallos en Ballico perenne y Trébol
blanco, bajo dos concentraciones de CO, (350 y 700 pymol mol™) y tres temperaturas
alternas diurna/nocturna (10/4, 16/10 y 22/16 °C), bajo condiciones controladas.
Observaron que la elongaciéon, peso por unidad de longitud de la lamina foliar y
senescencia de Ballico perenne no se vio afectada por concentracion de CO; y

tampoco la tasa de aparicion de hoja del Trébol blanco. Sin embargo, el peso por
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area de la lamina foliar y del peciolo por unidad de longitud del Trébol blanco mostro
respuesta positiva, especialmente con altas temperaturas; los valores de crecimiento
para Trébol blanco fueron incrementados en 4, 23 y 13%.

En comunidades de plantas dominadas por Ballico perenne y Trébol blanco, la
exposicion a elevadas concentraciones de CO; puede alterar la composicion de las
especies a favor del Trébol blanco. La respuesta en la produccion de materia seca
por elevadas concentraciones de CO,, puede ser debida a un balance entre una
respuesta positiva mostrada por el Trébol blanco y negativa de Ballico perenne (Clark
et al., 1995).

La temperatura puede tener mayor influencia en la magnitud de la respuesta
productiva de ambas especies, en Trébol blanco, el CO, afectdé los puntos de
crecimiento y en Ballico perenne, la produccién de tallos depende de la temperatura
(Clark et al., 1995). La temperatura tiene un marcado efecto en el crecimiento del
Trébol blanco, mas aun cuando estd en praderas asociadas. Brock et al. (1989),
reportan que la temperatura afecta el proceso que influye en el nimero y desarrollo
de hojas y estolones (Clark et al., 1995).

Otro factor ya mencionado, que tiene una funcion importante en la produccion de
forraje a través del afio, es la disponibilidad de agua, la cual puede ser una limitante
del rendimiento (Jensen et al., 2003). La disponibilidad de agua en las raices de un
cultivo dependen del balance entre la precipitacion y la evaporacion, ademas de las
caracteristicas fisicas del suelo, resultado de las condiciones microclimaticas del
medio en que se establece (Juarez, 1997). La tasa de evaporacion esta en funcion

de la temperatura ambiental por lo que su interaccion con cantidad y distribucion
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durante el afo, determinan los cambios de humedad del suelo, afectandose el
crecimiento de planta (Monteith, 1997; Navarro y Vazquez, 1997).

La interaccion de la cantidad y distribucién de la precipitacion con la fluctuacion de la
temperatura en el tiempo, es un factor que afecta el crecimiento de los pastos,
cuando las plantas son afectadas por estrés hidrico, se puede provocar la inhibicion
de la fotosintesis y la suspension del crecimiento de los tallos (Ludlow, 1980;
Enriquez y Romero, 1999). Ademas, se puede afectar el valor nutricional del forraje.
En respuesta a condiciones de estrés hidrico, los pastos pueden presentar cambios
morfologicos y fisiolégicos para contrarrestar los efectos negativos (Passioura, 1982),
esto lo hacen con mayor profundidad de raices, enrollamiento y movimientos
paraheliotropicos de las hojas, para reducir la incidencia de radiacion solar, caida de
hojas, disminucién de produccion y expansion de hojas, asi como, el cierre de
estomas (Ludlow, 1980). Generalmente, se limita o suspende el rendimiento
bioldégico, como consecuencia de la reduccion de IAF, los periodos de asimilacion y
duracién del crecimiento (Mata, 1989).

Jensen et al. (2003), evaluaron cultivares de pasto Ovillo y Ballico perenne
establecidos con cinco niveles de agua y tres fechas de cosecha sobre la
concentracion de proteina cruda (PC), digestibilidad de fibra detergente neutro
(DFDN), digestibilidad total in vitro (DTIV). Reportaron que en pasto Ovillo maduro,
se tienen pocos efectos en las caracteristicas nutricionales del forraje, por la cantidad
de humedad recibida, las variedades tetraploides de Ballico promedian altas
concentraciones de PC, DTIV y bajos valores de FDN, comparados con las

variedades diploides. En general, si el estrés hidrico aumenta, el valor nutricional del
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forraje (PC y DFDN) también.

En general, la elongacion celular es mas afectada por el déficit hidrico que la division
celular (Turner y Begg, 1978). Esto se traduce en la reduccion de la tasa de
crecimiento foliar, que determina menor tamafo de hojas en cultivos con déficit
hidrico, en comparacion con los cultivos desarrollados en condiciones hidricas no
limitantes. En condiciones de deficiencia hidrica, se ha reportado reduccion de la
tasa de aparicion de tallos, nUmero de hojas vivas por tallo e incremento paralelo de
los procesos de senescencia de hojas y macollos (Turner y Begg, 1978). Debido a
esto, la vida media foliar tiende a ser mas corta y las pasturas menos densas en las
condiciones sefaladas.

Karsten y MacAdam (2001), mencionan que el ballico perenne y el trébol blanco, en
condiciones de estrés hidrico reducen su produccion y crecimiento, consumen mas
reservas de carbohidratos durante el rebrote. Ellos observaron, en praderas mixtas
de regiones semiaridas, que el ballico perenne domind al trébol blanco, pero el trébol
blanco dominé al ballico cuando se aplicé un pastoreo rotacional, representando el

55 % de la produccion total de la mezcla.

2.3. Importancia de la defoliacion en la produccién de forraje

La defoliacion consiste en la remocion total o parcial de la parte aérea de las plantas,
con la consecuente remocion de tallos, yemas centrales y axilares y la modificacion
de la morfologia de la planta individual y la pradera en general (Gillet, 1984). El
efecto inmediato de la defoliacion, que depende principalmente de la intensidad de

cosecha, estd muy relacionado con una medida directa del grado de reduccién de la
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fotosintesis (Richard, 1993), el desarrollo y crecimiento de tallos, hojas y raices.
Altera también el microambiente con respecto a la intensidad de luz, temperatura y
humedad del suelo (Watkin y Clements, 1978). La recuperacion de la pradera
dependera de la cantidad y tipo de tejido removido y del estado fenoldgico al
momento de la defoliacion (Richard, 1993). Al modificarse el microclima y estructura
de la pradera, el suelo queda expuesto a la radiacion directa, que puede incrementar
la temperatura si es intensa, reduciendo el crecimiento de las plantas forrajeras,
aumentando la respiracion y afectando negativamente el balance de carbono (Gillet,
1984).

En una pradera, las plantas sufren defoliaciones intermitentes, cuya intensidad y
frecuencia (o su inverso, el intervalo de defoliacion) dependen de los animales en
pastoreo, densidad de carga y método de pastoreo (Wade y Carvalho, 2000), y en su
caso, del régimen de corte empleado. Cada evento de defoliacion representa una
perturbacion para el crecimiento de las plantas, lo que afecta su habilidad de
competencia. En praderas en pastoreo, las defoliaciones no afectan solamente a una
planta, sino también a las plantas vecinas, por lo que pueden considerarse como un
evento que elimina la competencia por luz. Por ello, la respuesta general de una
planta a la defoliacién parece ser un mecanismo complejo que depende no sélo de la
intensidad y frecuencia de defoliacion sufrida por la planta en si, sino también, del
patrén de defoliacion de las plantas vecinas (Lemaire, 2001).

El estudio de las relaciones planta-herbivoros, ha permitido comprender que las
praderas tienen la capacidad de adaptar su estructura (tamafio, nUmero y orientacion

espacial de organos aéreos) al manejo de la defoliacion (Davies, 1988). Esta
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adaptacion consiste principalmente en una compensacion entre tamafio y densidad
de tallos, de manera que, praderas defoliadas frecuentemente (condiciones de
pastoreo continuo) tienen mayor densidad de tallos pequefios y, contrariamente,
praderas defoliadas infrecuentemente (condiciones de corte o pastoreo intermitente)
tienen menor densidad de tallos grandes (Davies, 1988).

Generalmente, el intervalo de defoliacion varia desde periodos cortos, de 7 a 15 dias,
como sucede en condiciones de pastoreo rotacional intensivo y una carga animal
alta. Los periodos intermedios son de 20 a 30 dias, como ocurre en casos de
pastoreo rotacional, durante una estacion de crecimiento; hasta periodos largos, de
30 a 60 dias, en sistemas de corte y acarreo (Mazzantini y Lemaire, 1994). El
intervalo de defoliacion puede ser mayor en sistemas extensivos. La intensidad de
defoliacion es generalmente mayor cuando se utilizan intervalos de defoliacion
largos, con 70 a 80 % de remocion del area foliar, como en condiciones de pastoreo
rotacional o bajo corte. Contrariamente, una intensidad de defoliacion ligera es
observada cuando se utilizan intervalos de defoliacion cortos (Gastal et al., 2005).
Carrere et al. (1997), mencionan que el porcentaje y aportacion de las especies al
rendimiento en praderas no pastoreadas, se debe a la competencia por luz, agua y
nutrientes, los cuales son modificados por el pastoreo, debido a que el animal es un
factor que determina la estabilidad de la composicion botanica de la pradera, que
mejora con la defoliacion selectiva. El balance entre especies depende de como las
especies protegen sus hojas, o de cdmo son removidas por los herbivoros. Al
respecto, Velasco (2001), al estudiar el rendimiento de Ballico perenne y Ovillo,

observéd que conforme disminuye el intervalo entre cortes de seis a dos semanas, se
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reduce significativamente la produccion de forraje. Lo anterior puede deberse a la
intensidad y frecuencias severas de defoliacién que reducen el peso por tallo, debido

a una reduccion en las reservas de carbohidratos de las plantas.

2.3.1. Efecto de la severidad y frecuencia de defoliacion

Hodgson (1979), menciona que para el manejo y maximizacion de la productividad
de especies forrajeras, se requiere conocer el comportamiento de la especie ante la
cosecha periédica por corte o pastoreo. La frecuencia y severidad de cosecha de
forrajeras, determinan el rendimiento por unidad de superficie y la contribucion de
cada especie en la pradera. Se entiende por frecuencia de cosecha al intervalo en
tiempo entre un corte y el siguiente, o bien, el nUmero de cortes realizados en una
pradera en un periodo determinado, generalmente, dentro de una misma estacion o
durante todo el afio. En este periodo, la planta intenta recuperar el tejido fotosintético
removido y, dependiendo de las condiciones ambientales y el intervalo entre
cosechas, podria lograr tal recuperacion (Speeding, 1971; Jiménez y Martinez,
1984).

Hernandez-Garay et al. (1997), mencionan que las estrategias de manejo de
praderas en cuanto a intensidad, frecuencia y oportunidad de uso, ya sea por corte o
pastoreo, tienen influencia directa sobre la composicion botanica, rendimiento y
calidad de las especies forrajeras. El aprovechamiento del forraje de una pradera
debe considerar la mayor permanencia del estado vegetativo, mayor nimero de
rebrotes y mayor cantidad de hoja (Perreta y Vegetti, 1997), por lo que existe

marcado efecto de la severidad o altura de defoliacion, sobre la formacidon de nuevo

17



tejido y utilizacion de reservas de carbohidratos, asi como del area foliar remanente,
lo que es caracteristico para cada especie. Lo anterior, hace importante conocer la
altura adecuada de cosecha, para disminuir los efectos que alteren la capacidad de
rebrote y de produccion de la especie forrajera.

Osmam y Abu Diek (1982), evaluaron durante dos afios, tres leguminosas y tres
gramineas cosechadas a 0, 7 y 14 cm y encontraron, en ambos afos, que el
rendimiento fue maximo cuando la cosecha se realiz6 a 7 cm, superando en 41y
45% a la altura de 0 y 14 cm, respectivamente; las cosechas a ras de suelo
registraron los menores rendimientos, 44 y 38% menos que la altura de 7 y 14 cm,
respectivamente.

Zaragoza (2004), evalud el efecto de la frecuencia de pastoreo de 28 y 35 dias
durante primavera, verano y en otofio e invierno, de 35 a 42 dias, con tres alturas de
forraje residual; pastoreo severo (3-6 cm), intermedio (7-10 cm) y ligero (11-14 cm),
en una asociacion alfalfa — ovillo, reportando que los pastoreos severos favorecieron
el rendimiento de alfalfa (P< 0.05) y redujeron el de pasto ovillo, asi como la
presencia de maleza. En contraste, las defoliaciones ligeras promovieron mayor
rendimiento de ovillo y mayor acumulacion de material muerto (Zaragoza, 2004). El
pastoreo ligero y poco frecuente, increment6 la altura de la pradera, peso, densidad
de tallos y area foliar de ovillo, mientras que los pastoreos severos y frecuentes
favorecieron a la alfalfa.

Carlassare y Karsten (2002), evaluaron dos intensidades de pastoreo (ligero y
severo) en praderas dominadas por pasto ovillo y pasto azul (Poa pratensis). El

pastoreo ligero fue de 27 hasta 7 cm, y el pastoreo severo fue de 20 a 5 cm. Al final
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del experimento, el pastoreo ligero produjo 50% mas forraje mientras que, por corte,
fue de aproximadamente 23% en 2.3 afios de duracidon. La alta produccién fue
mantenida por ovillo (51% mas forraje cosechado en defoliaciones ligeras versus
severas) durante la sequia y en periodos de temperatura elevada e independientes

de la estacion.

2.4. Importancia del rebrote en el rendimiento de forraje

Hunt (1990), definio al rebrote como el material que se acumula en el tiempo, sobre
el nivel del suelo, después de una cosecha total o parcial. El rebrote de gramineas
perennes proviene de la reproduccion vegetativa y aparicion de nuevos tallos,
proceso influenciado por gran numero de factores. Entre estos destacan, desde
climaticos, reservas de carbohidratos existentes en raiz, hormonales (auxinas y
citoquininas), disponibilidad de nutrientes (principalmente nitrogeno), area foliar
remanente a partir de la cual se llevara a cabo la fotosintesis y la competencia entre
plantas y entre tallos de la misma planta (Tomlinson y O’Connor, 2004). En
gramineas, el rebrote o crecimiento posterior a la defoliacién, depende de adecuado
suministro de fotoasimilados, que cubran las demandas de respiracion y crecimiento.
Este suministro puede ser derivado de la fotosintesis de tejidos foliares remanentes o
de los carbohidratos no estructurales, almacenados en raices o bases foliares (Kigel,
1980).

Luego de una defoliacion moderada a severa, la planta inmediatamente inicia una
fase transitoria con variacion en sus patrones de disponibilidad y distribucion de

carbono y nutrientes (Briske et al., 1996), para restablecer el balance previo existente
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entre el tallo y la raiz. La disponibilidad de recursos modifica la prioridad de
asignacion, pues se pueden alterar la relacion raiz-tallo y la magnitud de recursos
entre estos organos (Briske et al., 1996). En el corto tiempo, después de la
defoliacion, los patrones de distribucion de asimilados resultan de la competencia
entre “destinos” de distinta fuerza y localizacion, en relaciéon a los tejidos “fuente”
(Richard, 1993).

El manejo de la defoliacion es importante para tener control de la produccion de
forraje. Cuando se incrementa la presion de pastoreo, la biomasa disminuye, y el
pasto tiende a incrementar las caracteristicas estructurales como densidad y tamafio
de los macollos en respuesta a variaciones en el ambiente luminico, provocando un
cambio en la plasticidad fenotipica (Bircham, 1981; Deregibus et al., 1983); esto es,

respuestas fisiologicas y morfoldgicas.

2.4.1. Factores de la planta que estan relacionados con el rebrote

2.4.1.1. Reserva de carbohidratos

Los carbohidratos de las plantas se dividen en dos grupos: estructurales y no
estructurales. Los primeros forman parte de la pared celular y entre éstos se
encuentran la celulosa, la hemicelulosa y pectina. Los segundos como glucosa y
fructosa, disacaridos como sucrosa y maltosa y polisacaridos como almidones y
fructosanos se almacenan en Organos vegetativos como raices, rizomas, estolones,
coronas y parte inferiores del tallo, también llamados carbohidratos de reserva

(Smith, 1972).
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Los carbohidratos proporcionan la energia para el rebrote de las especies forrajeras
perennes o anuales, que pueden ser cosechadas varias veces en una misma
temporada. Ademas, ayudan a sobrevivir a las plantas forrajeras durante periodos de
sequia, de inundacion, de altas o de bajas temperaturas y proporcionan energia para
el crecimiento cuando las condiciones ambientales son favorables.

Las plantas en la pradera, deben cortarse cuando el nivel de reservas es suficiente;
generalmente, éste se alcanza en la fase rapida de crecimiento y cuya acumulacion
le permite resistir y rebrotar de manera satisfactoria (Duthil, 1989). Después de
defoliacion intensa, la respiracion sobrepasa a la fotosintesis y las plantas hacen uso
de sus carbohidratos de reserva, para su crecimiento (Duthil, 1989; Hanson et al.,
1988).

En una pradera con suficientes reservas de carbohidratos y cantidad adecuada de
hojas, la tasa de crecimiento de hojas puede mantenerse alta después de la
defoliacion (Briske, 1986; Hodgson, 1990). La disponibilidad de recursos o sustancias
de reservas modifica la prioridad de asignacion de la planta, pues se pueden alterar
la relacion raiz-vastago y la magnitud de recursos entre estos 6rganos (Briske et al.,
1996).

La reduccion instantanea de la fotosintesis produce detencion en la asimilacion de
carbono y translocacion de reservas de carbohidratos previamente almacenadas
(Richard, 1993). Estos efectos se propagan rapidamente por la planta, reduciendo el
crecimiento radical, la respiracidon y absorcion de nutrientes, en las 24 horas
siguientes a la defoliacion. Los niveles de carbohidratos solubles en agua decrecen

rapidamente durante los tres dias posteriores a la cosecha y luego comienzan a
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incrementarse gradualmente, hasta alcanzar los niveles iniciales (Kigel, 1980).

Las reservas de carbohidratos en gramineas forrajeras son principalmente
fructosanas, glucidos no demasiado voluminosos y, en su mayoria solubles, que
pueden ser inmediatamente transportados hacia las zonas de crecimiento donde
aseguran un rebrote rapido (Gillet, 1984). El tejido foliar remanente y las reservas de
carbohidratos no estructurales estan en relacion directa con el habito de crecimiento
de las plantas. Especies con habito rastrero retienen mas area foliar remanente que
las de habito erecto. Ademas, especies rizomatosas presentan mayor cantidad de

carbohidratos de reserva (Kigel, 1980).

2.4.1.2. indice de area foliar

El indice de area foliar (IAF) se refiere a la superficie de las hojas presentes por
unidad de area de suelo (Hodgson, 1990). La intercepcion de la luz esta en funcion
de la cantidad de hojas verdes que existan en cualquier especie, asi como el arreglo
de hojas y radiacion solar incidente en el lugar. A medida que el IAF aumenta, la
cantidad de luz que llegue al suelo disminuira y sera mayor la tasa de crecimiento de
los pastos.

El area foliar remanente es importante en el rebrote de gramineas y leguminosas
para realizar la fotosintesis después de la defoliacion. También, el area foliar residual
promueve el reemplazo de biomasa, la cual surge a partir del crecimiento de hojas
parcialmente cosechadas, de la generacion de nuevas hojas desde la yema terminal

del eje principal si no ha sido cortado o desde la generacion de nuevos tallos
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axilares, con sus correspondientes hojas nuevas (Hyder, 1972; Briske, 1991). La
cantidad de tejido foliar remanente también va a estar en relacion directa con la
forma de crecimiento de las plantas. Especies con habito postrado, retienen mas
area foliar remanente que las de habito erecto (Kigel, 1980).

La tasa fotosintética del follaje en plantas defoliadas son, generalmente, mas altas
que en aquéllas no defoliadas, lo cual refleja un rejuvenecimiento de hojas o
declinacion en la capacidad fotosintética de hojas viejas y senescentes. La
fotosintesis compensatoria puede persistir por unas semanas a un mes y es menos
importante que la tasa de formacidn de hojas, para incrementar la capacidad

fotosintética de toda la planta, después de la defoliacion (Richard y Caldwell, 1985).

2.4.1.3. Meristemos de crecimiento

Se les llama meristemos a regiones celulares de las plantas vasculares, formados
por células que, perpetuamente, son embrionarias (es decir, estan en division), por
cuya multiplicacién y diferenciacion se forma el resto de los tejidos (Salisbury y Ross,
1992).

Se pueden distinguir entre meristemos primarios, de los que depende el crecimiento
en longitud y meristemos secundarios, que producen el engrosamiento de los tallos y
las raices (Salisbury y Ross, 1992). La region del crecimiento del tallo se encuentra
en el apice, el cual esta formado por una zona apical de division celular, en la cual,
las hojas y entrenudos embrionarios producidos en el apice crecen hasta alcanzar su

tamafo de maduracion.
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La activacion de las zonas meristematicas esta influenciada por el balance entre
auxinas y citoquininas y, dependiendo de este balance, se va inducir la formacién de
hojas jovenes, capaces de producir auxinas, necesarias para promover el desarrollo
de nuevo tejido foliar y radical (Bidwell, 1979; Azcon y Talon, 1993). Una vez
activados los meristemos de crecimiento, pueden dar origen a nuevo tejido o a un
individuo completo.

La zona donde se realiza la division celular se encuentra en el apice de un brote, el
monticulo central o cono de tejido meristematico, localizado en el extremo final del
tallo, se llama meristemo apical. El apice del tallo es el sitio de iniciaciéon de hojas y
yemas de macollos, es un componente vital durante el crecimiento vegetativo de los
pastos. Pese a ello, no es mucho lo que se conoce acerca de diferencias en la
morfologia del apice entre especies de gramineas, su relacion con la época del afio y
edad de la planta (Briske et al., 1996).

El meristemo apical, una vez que ha desarrollado células, da origen a nuevas hojas
embrionarias llamadas primordios foliares, cuya formacion ocurre a intervalos y en
patrones regulares alrededor del meristemo apical (Hendricson et al., 2005). La
formacion celular en el meristemo apical también afiade continuamente células al
tallo que se encuentra en formacién. Los primordios foliares y el tallo joven tienen un
desarrollo caracteristico que implica crecimiento y desarrollo por division celular
extensa. Los primordios foliares se alargan en forma notable, de tal modo que pronto
sobrepasan al meristemo apical y después se extienden lateralmente para formar la
lamina de la hoja. El tallo se engruesa y se alarga con lentitud (Bircham y Hodgson,

1983; Matthew et al., 2000; Hendricson et al., 2005).
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Los apices en etapa vegetativa estan cerca de la superficie del suelo por lo que, en
ocasiones, la defoliacion los elimina, afectando a hojas adultas y en crecimiento. Las
hojas basales generalmente no son cosechadas pero estan en avanzado desarrollo y
se tornan senescentes.

Cuando las gramineas se encuentran en etapa reproductiva, los meristemos de
crecimiento se encuentran en la parte aérea de la planta, inhibiéndose la formacion
de nuevos tallos. A este efecto se le conoce como dominancia apical y para evitar
este efecto, se requiere la defoliacion del forraje a nivel del suelo, lo cual activa
nuevamente las zonas de crecimiento. La pérdida de este tipo de tejido, tiene mayor
efecto que la pérdida de biomasa, area foliar o fuentes nutrimentales (Briske, 1991;

Chapman y Lemaire, 1993).

2.4.1.4. Fotosintesis

El crecimiento de las plantas es funcién de la conversion de la energia solar en
carbohidratos debido al proceso de fotosintesis efectuado en los cloroplastos, donde
se captura la energia solar en forma tal que la planta puede combinar el diéxido de
carbono del aire con el agua para asi, formar carbohidratos simples (Estrada, 2002).
El efecto de la defoliacion estd muy relacionado con una reduccion en la tasa de
fotosintesis de la planta (Richard, 1993). Asi, el area foliar remanente va a ser
importante en el rebrote, para realizar la fotosintesis después de la defoliacion y
poder promover la formacion de nueva biomasa (Briske, 1991).

La tasa de fotosintesis en plantas defoliadas es generalmente mas alta que en
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aguellas de la misma especie que no han sido defoliadas (McNaughton, 1983). Esta
respuesta es conocida como fotosintesis compensatoria, donde se refleja un
rejuvenecimiento de hojas o inhibicion de declinacion en la capacidad fotosintética de
hojas viejas y senescentes. Hay que tener en cuenta que la fotosintesis
compensatoria puede resultar s6lo en cambios en el ambiente luminico o por
cambios en factores endogenos que son afectados por la defoliacion o por una
combinacion de ambos (McNaughton, 1983).

El crecimiento de una planta depende de la energia en forma de azlcares simples,
producidos en el proceso de la fotosintesis, cuando la clorofila de la hoja verde es
expuesta a la luz solar. A medida que el IAF aumenta, sera mayor la cantidad de luz
interceptada y la tasa de crecimiento (Hodgson, 1990; Horrocks y Vallentine, 1999).
En gramineas, el crecimiento posterior a la defoliacion depende del suministro
adecuado de fotoasimilados que cubran las demandas por respiracion y crecimiento.
Este suministro puede ser derivado de la fotosintesis, de tejidos foliares remanentes
o de carbohidratos no estructurales almacenados en raices y base de los tallos

(Kigel, 1980; Waller et al., 1995).

2.4.1.5. Habito de crecimiento

La morfologia y héabito de crecimiento de las especies forrajeras determinan la
capacidad de recuperacion de la defoliacion (Castro et al., 2012). Cabe destacar que
al intensificar la intensidad de pastoreo, los pastos pueden modificar su habito de

crecimiento (Schultka, 1984). Conforme se incrementa la intensidad de pastoreo, se
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disminuye la proporcién de forraje accesible y se incrementa el porcentaje de
utilizacion, produciéndose un descenso en el vigor de las plantas, cuanto mas baja y
postrada es la especie forrajera, es mas resistente al pastoreo. Las especies
amacolladas son menos resistentes al pastoreo que las especies rizomatosas o
estoloniferas, ya que los apices de crecimiento estan muy cerca de la superficie del
suelo o subterraneos y, en consecuencia, lejos del alcance del animal (Rechentin,
1956).

Las propiedades mecanicas de las plantas son otro de los factores que dan
resistencia a la defoliacion, debido al esfuerzo que el animal debe realizar para
cosecharlas, consumirlas y digerirlas. En la hoja, las propiedades mecanicas
dependen de forma y tamafio y del porcentaje de esclerénquima que desarrollen. En
especies de habito de crecimiento erecto, la acumulacion neta de forraje disminuye
conforme se incrementa la frecuencia de defoliacion; sin embargo, ocurre lo contrario

con las especies de crecimiento postrado (Davidson, 1968; Wright e lllius, 1995).

2.5. Variables que intervienen en el rendimiento de forraje

2.5.1. Morfogénesis en especies forrajeras

El término morfogénesis abarca a los cambios estructurales que se producen a
través del crecimiento y desarrollo de un organismo y puede ser definido a partir de
procesos de formacién, expansién y muerte de érganos (Chapman y Lemaire, 1993).
El crecimiento vegetativo de una pradera depende de tres caracteristicas principales:
aparicion, elongacion y vida media de hoja (Chapman y Lemaire, 1993; Lemaire,

2001); su combinacion, determina a su vez tres caracteristicas estructurales de la

27



pradera: tamafio de hoja, densidad de tallos y numero de hojas vivas por tallo
(Chapman y Lemaire, 1993; Lemaire, 2001). Asi mismo, la combinacién de estas
caracteristicas, determinan el IAF de la pradera, que es el factor principal para la
intercepcion de luz y, por tanto, de la dindmica de rebrote de la misma (Dale, 1983).
La tasa de elongacion foliar se refiere al incremento en longitud de lamina verde en
un intervalo de tiempo. La produccion de tejido foliar es un proceso continuo, donde
crece, se desarrolla y muere, regulado por variables ambientales y por las
caracteristicas propias de la pradera (Lemaire y Agnusdéi, 2000). De este modo, la
vida media foliar es el intervalo transcurrido entre la aparicion de una hoja y el
comienzo de la senescencia de la hoja madura. Las hojas tienen una vida limitada,
siendo ésta una caracteristica relativamente estable para cada genotipo. Luego de
crecer, cada hoja comienza a senescer y muere. Las gramineas forrajeras tienen un
maximo numero de hojas vivas y conforme una muere aparece una hoja nueva,
tendiendo a morir la hoja mas vieja (Davies, 1988).

La tasa de aparicion y elongacién de hoja y su vida media, son las variables que
determinan los cambios de estructura que experimentan los macollos en el
transcurso de su desarrollo (Davies, 1988). La tasa de aparicion de hojas, es el
intervalo entre la aparicion de una hoja y la siguiente en un macollo y es expresado
en dias calor. Sin embargo, debido a la estrecha relacion con la temperatura, puede
ser calculado como suma térmica (producto del intervalo en dias, por la temperatura
media diaria del intervalo). En este caso, se denomina filocrono y su unidad es en
grados dia (Skinner y Nelson, 1995; Graming y Stoltenberg, 2007; Azebedo et al.,

2006; Clerget et al., 2007).
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2.5.2. Crecimiento foliar

Las diferencias productivas y de capacidad de rebrote entre especies se dan por las
tasas de aparicion, expansion y extension de las hojas. Una alta tasa de expansion
foliar produce rapidamente mayor superficie fotosintética y permite mayor tasa de
rebrote después del pastoreo (Gao y Wilman, 1994). A su vez, la mayor remocion de
hojas jovenes es mas perjudicial que la remocién de la misma cantidad de hojas
viejas, debido a que las hojas jovenes tienen mayores tasas de fotosintesis y pueden
utilizar eficientemente la intensidad luminica, en comparacion con hojas maduras y
viejas (Gold y Caldwell, 1989).

La produccioén de forraje es resultado del balance entre crecimiento y la senescencia
de hoja (Bircham y Hodgson, 1983). La planeacion del pastoreo ayuda a eficientar la
cosecha de hoja, antes de que entre en etapa avanzada de senescencia (Mazzanti et
al., 1994; Lemaire y Agnusdéi, 2000). Esto, asegura una alta utilizacion de la
produccion de forraje y evita el deterioro de la estructura de la pradera por una
excesiva acumulacion de tallos, pseudotallos, y material muerto (Hodgson y Da
Silva, 2002).

El crecimiento foliar en gramineas, se inicia por la division celular en la base de las
hojas, el cual inicia como un proceso lineal, donde las células son desplazadas en
filas longitudinales paralelas por la expansion y produccién de nuevas células (Mac
Adam et al., 1989). El lugar donde las células detienen su expansion, marca el final
de la zona de crecimiento de la hoja y la iniciacién de la zona de diferenciacién
(Schnyder et al., 2000).

La importancia del crecimiento foliar, radica en que afecta otros componentes del
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rendimiento de forraje. Bahmani et al. (2000), proponen el siguiente modelo tedérico
del comportamiento de las plantas en las variables morfogenéticas en la elongacion

de hoja (Figura 1).

2.5.3. Relacién entre dinamica de tallos y rendimiento de forraje

Las plantas forrajeras se han adaptado a tolerar defoliaciones continuas, en todos los
habitats en que han evolucionado. Estas especies tienen en comun una estructura
segmentada por la que crecen, llamado tallo, el cual se compone de una cadena de
fitomeros, uno sobrepuesto a otro en diferentes etapas de desarrollo. El fitbmero
consiste de nudos, entrenudos, vaina, ligula, lamina y yemas axilares, por lo que el
crecimiento y desarrollo de fitdmeros individuales dan como resultado la acumulacion
de forraje. Otra caracteristica morfolégica unica del desarrollo, es que cada fitdmero,
después de la formacién del meristemo apical pasa por un ciclo de vida similar a la
de su predecesor (White y Hodgson, 1999b).

El fitbmero de una graminea, esta integrado por hoja, nudo, entrenudo, meristemo
axilar y meristemo intercalar. EI numero y longitud de fitbmeros determina
variaciones en macollos individuales y el arreglo espacial de los macollos determina
la estructura de una planta: macollos intravaginales generalmente dan una forma de
crecimiento compacta, en tanto que macollos extravaginales determinan mayor
distancia entre ellos dando una forma de crecimiento circular y esparcida (Briske,
1991).

Los fitbmeros crecen envejecen y mueren y son reemplazados por fitdmeros jévenes

de manera secuencial y organizada, de tal manera que la forma y tamafio de la
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planta se mantiene a pesar de la generacion de nuevos fitbmeros y la pérdida de los
gue mueren. Esta organizacion en gramineas, derivada del desarrollo secuencial de
fitomeros, confiere tanto la capacidad de sustitucion de los que mueren, como la
proteccion de los meristemos de crecimiento a dafios provocados por la defoliacion
(White y Hodgson, 1999).

Por otra parte, en una asociacion de gramineas y leguminosas las unidades de
crecimiento primario son los tallos y/o estolones, por lo que la pradera puede ser
considerada como una poblacion de ambos, de modo que el aumento en la
produccion de forraje puede atribuirse a incrementos en la densidad de tallos o
estolones, al peso individual de cada uno de ellos 0 a una combinacion de ambos. En
estas circunstancias, la tasa de crecimiento de la pradera integra las tasas de
crecimiento de sus tallos y/o estolones, y es influenciada por la tasa de aparicion de
nuevos tallos y/o estolones y por la tasa de crecimiento individual de cada uno. En
cualquier pradera asociada los tallos y/o estolones estan continuamente emergiendo,
creciendo y muriendo, a tasas que varian de acuerdo con las condiciones
ambientales, estacion del afio y manejo (Hodgson, 1990; Hernandez-Garay et al.,
1997).

El rendimiento de forraje depende del balance entre densidad de tallos y peso
individual de cada uno. Al respecto, cuando la densidad de tallos es alta o la pradera
se encuentra en estado vegetativo, el peso individual de tallos es mas importante,
por lo que la persistencia y produccién de las especies forrajeras depende del
balance entre produccion de nuevos tallos y muerte de los ya establecidos

(Hernandez-Garay et al., 2002). El desarrollo vegetativo de la pradera depende de
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que los tallos continuamente emerjan, crezcan y mueran en tasas que difieren
dependiendo de las condiciones ambientales, estado de desarrollo y manejo. Este
balance es afectado por la frecuencia y severidad de defoliacion (Hernandez-Garay

et al., 1997).

Variables ambientales (Luz,

temperatura, agua, aporte de

nutrientes) y genotipo de la planta
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Longitud final de hoja Numero de tallos nuevos v
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4 g
,’ Aparicion de tallos
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Figura 1. Relacion medio ambiente — pastos o forrajes.
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En especies perennes, la produccion de forraje es una consecuencia de la tasa de
aparicion y muerte de tallos, lo cual determina la velocidad con que una pradera
forma nuevo tejido y lo pierde por senescencia y descomposicion (Valentine y
Matthews, 1999). La aparicion de tallos en las plantas es regulada por el IAF de la
pradera y la primera causa de reduccion, es la disminucion progresiva de la tasa de
aparicion de hojas, conforme la pradera se desarrolla, como resultado de la
respuesta de las plantas a cambios en la calidad de luz interceptada; asi, conforme el
sombreado llega a ser mas severo, el sitio de llenado también es afectado (Skinnery

Nelson, 1992; Lemaire, 2001).

2.5.3.1. Tasa de aparicion y muerte de tallos

La persistencia de la pradera esta directamente determinada por el efecto combinado
del patrén estacional de aparicion y muerte de tallos. En una pradera de Ballico
perenne, tanto su persistencia, como la produccion de forraje dependen del balance
entre las tasas de aparicion y muerte de tallos, el cual es afectado especialmente por
la frecuencia e intensidad de defoliacion (Hernandez-Garay et al., 1999). Con cortes
frecuentes se reduce la competencia por luz y aumenta la proporcion de luz roja/(luz
roja lejana + luz azul), de modo que la respuesta fotomorfogénica de la pradera es la
formacion de hojas cortas y alta densidad de tallos. Por el contrario, con
defoliaciones poco frecuentes las plantas desarrollan hojas largas y reducen la tasa

de aparicion de tallos (Mazzanti et al., 1994; Lemaire, 2001).
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2.5.3.2. Densidad y peso de tallos

Algunos estudios (Matthew et al., 1989a y 1989b), en praderas de Ballico perenne,
han demostrado que el rendimiento de forraje puede incrementarse al aumentar el
namero de tallos y el crecimiento individual de cada uno. Da Silva et al. (1993; 1994)
mencionan que los componentes de la pradera que contribuyeron al rendimiento
variaron durante un periodo de estudio de dos afios. Durante 1990/91, el crecimiento
extra provino principalmente de Ballico perenne, pero en 1991/92 dependio
principalmente del Trébol blanco. Estudios de tasa de recambio de tejido en praderas
de Ballico perenne han permitido explicar los cambios en rendimiento de forraje al
aplicar diferentes frecuencias e intensidades de pastoreo (Hernandez-Garay et al.,
1997). Estos autores observaron que el pastoreo afectd a los componentes del
recambio de tejido, resultando en incrementos substanciales en produccion neta de
forraje por tallo y por m? en cinco y cuatro ciclos de evaluacién durante un periodo de

dos afos.

2.6. Asociaciones de gramineas y leguminosas forrajeras

La asociacion de dos o mas especies de gramineas y leguminosas forrajeras tiene
como principal ventaja que la produccion de forraje se mantiene mas o menos
constante durante el afio, eliminando casi totalmente su estacionalidad. Algunos
autores (Zaragoza et al., 2009), sefialan que las asociaciones permiten mejorar la
calidad nutricional del forraje, ganancias de peso, productividad de los animales bajo

pastoreo y disminuyen el uso de fertilizantes nitrogenados, ya que el nitrégeno es
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aportado por la simbiosis que realizan con microorganismos del género Rhizobium
spp.

El aprovechamiento adecuado de praderas puras o mixtas, requiere del conocimiento
sobre el manejo agronémico, distribucion estacional del rendimiento y respuesta a la
defoliacion. Sin embargo, el rendimiento de las plantas forrajeras esta sujeto a un
patrén de crecimiento, influenciado por la temperatura, humedad y nutrientes, que
determinan la cantidad de biomasa por ciclo de produccion, rendimiento estacional y
anual (Matthew et al., 2001; Lemaire, 2001). Cuando se evallan praderas mixtas con
mas de dos especies Sanderson et al. (2005) reportan que, en la época humeda, no
presentan diferencias en la produccion de materia seca, con promedio de 9800 kg
MS ha™ en todas las asociaciones evaluadas. Sin embargo, de acuerdo a estos
autores, durante la época de estiaje, las praderas con menor numero de especies
asociadas (dos), produjeron menor cantidad de forraje que aquellas asociaciones con
mas de seis (4800 vs 7600 kg MS ha™). Lo anterior es importante, dado que las
especies forrajeras expresan su aptitud diferencial ante las condiciones dinamicas

del ambiente.

2.7. Composicion botanica

La composicion botanica es una variable que proporciona una expresion del
comportamiento de las especies en una pradera y puede ser explicada por métodos
que describen aspectos de productividad, crecimiento vegetal y especies que
dominan la cubierta vegetal. Explicar la composicién botanica, desde la perspectiva

del efecto del pastoreo, puede revelar el porcentaje, nivel de importancia y atributos
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de las especies que inciden en el rendimiento de forraje y ayudan a productores a
mejorar las practicas de manejo del pastoreo, para mantener la proporcion de los
componentes deseados en la pradera (Karsten y Carlassare, 2002). Al respecto,
Camacho y Garcia (2002), evaluaron cuatro variedades de alfalfa, asociadas con
Trébol blanco, Ballico perenne, Festuca alta y Ovillo y encontraron que la estacion
del afio afectd significativamente (P < 0.01) la altura de la pradera, registrandose la
maxima en verano (54 cm) y la mas baja, en invierno (33 cm). También observaron
que la contribucion de las especies al rendimiento de forraje vario con la estacion del
afio: en primavera y verano, las gramineas aportaron 28 y 27% del rendimiento,
mientras que, las leguminosas sobresalieron con el 69% y que durante el otofio e

invierno, las leguminosas solo aportaron el 61%.

2.8. Métodos para estimar el rendimiento de forraje

En el manejo de praderas, conocer la cantidad de forraje presente y el peso de los
animales antes del pastoreo, permite determinar la asignacién de forraje o carga
animal éptima, para obtener el maximo aprovechamiento del recurso forrajero. Los
métodos indirectos y no destructivos para estimar el rendimiento de forraje ayudan a
reducir el tiempo de muestreo, en comparacion con el muestreo por corte directo v,
por consiguiente, tener una estimacion rapida de la cantidad de biomasa presente en
la pradera. Estas técnicas se basan en mediciones de altura, combinaciones entre
peso y densidad de plantas, pero requieren de una calibracién con métodos directos
como el corte para obtener ecuaciones de regresion que permitan relacionar de una

manera confiable la altura con la biomasa existente en la pradera (Castillo et al.,
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2009). La precision de los datos en estas técnicas depende de la habilidad y
experiencia del que toma las muestras, esto con la finalidad de reducir el error
experimental y obtener una correlacion lo mas estrecha posible entre la biomasa
existente y la altura de la pradera (Campos et al., 2004; Fernandez, 2004).

Castillo et al. (2009) mencionan que la medicion de la materia seca presente antes
del pastoreo debe ser rapida y precisa y es algo dificil de lograr con el corte directo
debido a la cantidad de mano de obra, pero es mejor si se hace un doble muestreo al
combinar con mediciones indirectas y rapidas, las cuales estan altamente
correlacionadas con el rendimiento de forraje, tal es el caso de altura de planta. La
calibracion simple, es el método estandar mas usado como herramienta para estimar
la masa de forraje por unidad de superficie. En investigaciones de campo, el costo de
mano de obra para medir rendimiento de forraje por corte directo, a menudo limita el
namero de muestras tomadas. Sin embargo, los métodos indirectos, son efectivos,
rapidos y permiten tener mayor cantidad de muestreos, por lo que mejoran la
eficiencia en la toma de datos. Las estimaciones de altura con plato, regla o
capacitancia son utilizados para proporcionar una estimacion de masa de forraje
(Rayburn y Lozier, 2007).

Los métodos de muestreo indirectos fueron utilizadas por Velasco et al. (2005) para
evaluar rendimiento de forraje de Ballico perenne en praderas puras bajo diferentes
frecuencias de corte, observaron que al aumentar la frecuencia de defoliacion
disminuyo el promedio de altura de planta y por tanto, el rendimiento de forraje en
todas las estaciones del afio. Particularmente en primavera y verano, al cortar cada

seis semanas, las plantas dispusieron de mejores condiciones para crecimiento y
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alcanzaron alturas significativamente diferentes al resto de las frecuencias. La mayor
altura se registro en el verano (14.4 cm) y la menor (7.3 cm), en invierno.

Sin embargo, otros autores difieren en optar por una técnica en particular, debido a
gue se reportan distintos valores del coeficiente de determinacion en las regresiones
obtenidas. Por ejemplo, Ganguli et al. (2000) mencionan que la lectura de plato es
mejor que la toma de datos con regla, ya que presenta mayor valor de r* (0.83 y
0.60, respectivamente). En contraparte Braga et al. (2009) observaron que el método
de la regla graduada presentd un coeficiente de determinacion mayor que el método

del plato (0.91 y 0.82, respectivamente).

2.9. Conclusiones de revision de literatura

El crecimiento y rendimiento de los forrajes varia a través del afio como
consecuencia de factores ambientales y de manejo, lo cuales, tienen mayor
influencia en su crecimiento y rendimiento.

El rebrote después de una defoliacion esta influenciado principalmente por las
reservas de carbohidratos, area foliar remanente y presencia de meristemos de
crecimiento.

La productividad de una pradera depende del balance entre la densidad poblacional
de tallos y su peso individual, como también, de la alta tasa de crecimiento foliar de
las especies en la pradera.

La asociacion de dos o mas especies disminuye la estacionalidad en el rendimiento
de forraje y favorece a la composicion botanica de la dieta y la estabilidad de la

pradera.
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CAPITULO 3. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE ASOCIACIONES DE
PASTO OVILLO (Dactylis glomerata L.), BALLICO PERENNE (Lolium perenne

L.) Y TREBOL BLANCO (Trifolium repens L.)
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COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE ASOCIACIONES DE PASTO OVILLO
(Dactylis glomerata L.), BALLICO PERENNE (Lolium perenne L.) Y TREBOL
BLANCO (Trifolium repens L.)

Ever del Jesus Flores Santiago, M. C.

Colegio de Postgraduados, 2013
RESUMEN
El objetivo del estudio fue evaluar el rendimiento de forraje de pasto Ovillo (Dactylis
glomerata L.) y Ballico perenne (Lolium perenne L.) en monocultivo y asociados con
Trébol blanco (Trifolium repens L.), en su segundo afio de crecimiento. Los
tratamientos evaluados fueron: 20:40:40; 00:50:50; 40:20:40; 50:00:50; 20:70:10;
70:20:10 y 40:40:20 de pasto Ovillo (O), Ballico perenne (BP) y Trébol blanco (TB),
respectivamente. Las asociaciones se distribuyeron de acuerdo a un disefio de
bloques al azar con tres repeticiones. Se midié rendimiento de forraje, altura de
planta, radiacion interceptada (RI, %) y composicion botanica del forraje cosechado
(%). Las asociaciones fueron defoliadas por ovinos (Suffolk x Dorset) de acuerdo con
la estacion del afio (cada cinco, seis y cuatro semanas en otofio, invierno y
primavera-verano, respectivamente). La asociacion 00:50:50 obtuvo el mayor
rendimiento anual (20 309 kg MS ha™ afio) lo que pudo deberse a la menor
competencia entre plantas y al mayor aporte del trébol blanco al rendimiento total (12
735 kg MS ha™ afio?) equivalente a un 63%. Se cosechd 24% mas MS con la
asociacion 00:50:50, comparado con la asociacion 40:40:20 (P<0.05). La produccién
estacional a través del afio se distribuyé de la manera siguiente: en otofio-invierno 40

% y primavera-verano 60% (P < 0.05). Trébol blanco fue la especie forrajera con
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mayor porcentaje en el forraje cosechado (44%) seguida por pasto ovillo (39%) y
ballico perenne (17 %).
Palabras clave: Rendimiento de materia seca, asociaciones de gramineas y

leguminosas, composicion botanica.
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PRODUCTIVE PERFORMANCE OF ORCHARDGRASS (Dactylis glomerata L.),
PERENNIAL RYEGRASS (Lolium perenne L.) AND WHITE CLOVER (Trifolium
repens L.) ASSOCIATIONS
Ever the Jesus Flores Santiago, M. Sc.

Postgraduate College, 2013
ABSTRACT
The aim of this study was to evaluate the forage yield of orchargrass (Dactylis
glomerata L.) and perennial ryegrass (Lolium perenne L.) in monoculture and
associated with white clover (Trifolium repens L.), in its second year ofestablisment.
The treatments were: 20:40:40, 00:50:50, 40:20:40, 50:00:50, 20:70:10, 70:20:10 and
40:40:20 of orchard grass ( O), perennial ryegrass (BP) and white clover (TB),
respectively. These associations were distributed according to a randomized block
design with three replications. The variables measured were forage yield, plant
height, radiation interception (RIl, %) and botanical composition of the harvested
fodder (%). All the associations were defoliated by sheep (Suffolk x Dorset) according
to each season of the year (five, six and four weeks in autumn, winter and spring-
summer, respectively). The association 00:50:50 had the highest annual yield (20 309
kg DM ha™ yr) which could be due to a less competition among plants and to a high
white clover contribution to the total yield (12 735 kg DM ha ™ years™) equivalent to
63%. It was harvested 24% more of DM with the association 00:50:50, compared with
the association 40:40:20 (P <0.05). Seasonal production throughout the year was

distributed as follows: in fall-winter 40% and spring-summer 60% (P < 0.05). White
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clover was the species with the highest percentage of harvested forage (44%)
followed by orchardgrass (39%) and perennial ryegrass (17%).

Keywords: Dry matter yield, grass-legume associations, botanical composition.
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INTRODUCCION

La asociacion de leguminosas forrajeras con gramineas anuales o perennes, permite
un establecimiento mas rapido e incrementa la producciéon de forraje (Sengul, 2003;
Kirwan et al., 2007; Luscher et al., 2008; Nyfeler et al., 2009), no solo porque se
mejora la distribucién estacional del rendimiento y la fertilidad del suelo (Zaragoza et
al., 2009), sino también porque mejora la distribucion de la biomasa en los diferentes
estratos de la pradera. Las praderas asociadas son preferibles por varias ventajas
sobre las mondfitas, entre las que destacan un mayor aprovechamiento del suelo por
el diferente tamafio de raices, mayor cobertura que impide la invasiéon de maleza,
incremento en la capacidad de carga animal, mejor balance de proteina-energia en la
racion (Sengul, 2003; Cab et al., 2008), mejora de la gustocidad (Fulkerson et al.,
2007), disminucion de pérdidas por condiciones climaticas adversas (heladas y
sequia) debido a la formacién de un microclima protector de la humedad y del
descenso de la temperatura, asi como, la mejora en la fijacion de nitrégeno ambiental
en el suelo (Thornley, 2001). Sin embargo, una de las desventajas es la tendencia
del animal a consumir mas una de las especies presentes (Dumont y Gordon, 2003)
y en consecuencia a la dominancia en el tiempo de la menos apetecible.

A nivel mundial, el uso de leguminosas de clima templado como el trébol blanco
(Trifolium repens L.), trébol rojo (T. pratense) y alfalfa (Medicago sativa), entre otras,
asociadas a gramineas, es un tema de gran importancia debido a las multiples
interacciones en la pradera (Cardinale et al.,, 2007; Kirwan et al.,, 2009) y al
incremento en el contenido de proteina de la dieta. Al respecto, en la region templada

de México, el trébol blanco puede contener en promedio de 168 a 270 g de proteina

59



cruda kg? MS (Cook et al., 1990; Rojas et al., 2005) y fijar de 57 a 232 kg de
nitrégeno ha* (Zanetti et al., 1996), y es preferida su asociacién con gramineas como
el ballico perenne y pasto ovillo.

En monocultivo, el ballico perenne ha llegado a producir alrededor de 6,000 kg MS
ha'afio™ al cosecharse cada 28 dias, obteniendo una mayor produccién estacional
durante el verano (Velazco et al., 2005). Al ser cosechado cada 21 dias a una altura
promedio de 6-8 cm (Gardufio et al., 2009), se obtuvieron 7,780 kg MS ha™ afio™
para la misma especie. Por otra parte, el pasto ovillo en monocultivo, produjo mayor
rendimiento en primavera-verano al ser cortado cada 28 y 35 dias (6 300 kg MS™) y
cada 49 dias en otofio (2 300 kg MS™) e invierno (3 000 kg MS™), respectivamente
(Velazco et al., 2001).

La asociacion trébol blanco con pasto ovillo y ballico perenne ha llegado a rendir
hasta un 52% mas forraje cuando el porcentaje de trébol en la pradera fue de 40% v,
puede alcanzar hasta 65% mas cuando se cortd en primavera-verano a un intervalo
de corte de28 dias. Lo anterior, sugiere que la cantidad y calidad del forraje
cosechado puede ser mayor y sostenible con la asociacion trébol blanco-gramineas
(Castro et al., 2012). Ambos parametros pueden ser afectados por el porcentaje de
trébol y graminea en el forraje cosechado en cada estacion del afio (Karsten y
Carlassare, 2002), como consecuencia de la competencia entre componentes
botanicos de la pradera (Scheneiter, 2005).

En la regién templada de México, los patrones estacionales de produccion de forraje
estan influenciados por variaciones en el clima, por lo que es importante conocer la

velocidad de crecimiento estacional de las especies forrajeras mas utilizadas. En
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asociaciones de gramineas y leguminosas es importante determinar la mejor
asociacion, desde el punto de vista de rendimiento anual, distribucién estacional,
valor nutritivo y persistencia de la pradera. Por tal motivo, el objetivo de esta
investigacion fue determinar la mejor asociacion de pasto ovillo, ballico perenne y
trébol blanco, a diferentes proporciones, desde el punto de vista de rendimiento

estacional y anual.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el Campo Experimental del Colegio de Posgraduados
Campus Montecillo, Texcoco, Estado de México, en praderas de pasto Ovillo y
Ballico perenne puras y asociadas con Trébol Blanco, en su segundo afio de
crecimiento. El suelo es un Typic ustipsamments (Ortiz, 1997) de textura franco
arenosa, ligeramente alcalino (pH 7.8), con 2.4 % de materia organica. El clima es
templado subhumedo con lluvias en verano, precipitacion y temperatura media anual
de 645 mm y 15 °C, respectivamente y temperatura minima promedio mensual de
11.6 °C y maxima de 18.4 °C, registradas en los meses de enero y mayo,
respectivamente (Garcia, 1988). Las temperaturas maximas, minimas y medias, asi
como, la distribucion de la precipitacion del periodo de estudio se obtuvieron de la
estacion meteoroldgica del Colegio de Postgraduados, ubicada a 100 m del area
experimental (Figura 1).

Los tratamientos evaluados fueron los pastos Ovillo y Ballico Perenne, solos y
asociados con Trébol Blanco a diferentes proporciones: 100:00:00, 00:100:00,

20:40:40, 0:50:50, 40:20:40, 50:00:50, 20:70:10, 70:20:10, y 40:40:20 pasto ovillo,
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ballico perenne y trébol blanco, respectivamente. El disefio experimental fue bloques
completos al azar con tres repeticiones, el bloqueo fue por pendiente natural del
terreno; la unidad experimental fue una parcela de 75.03 m? (12.3X6.1 m). Las
parcelas no fueron fertilizadas pero si irrigadas en la época de seca e invierno, a
intervalos de 15 dias. Las parcelas fueron delimitadas con cerco eléctrico y
defoliadas con ovinos Suffolk*Dorset a 5 cm de altura, cada cinco, seis y cuatro
semanas en otofio, invierno y primavera-verano, respectivamente (Velasco, 2001;

2007).

Variables medidas en la pradera y calculadas

Rendimiento de forraje. Para estimar el rendimiento de forraje se establecieron dos
cuadros fijos de 0.25 m? en cada repeticién, donde antes del pastoreo se cosech¢ el
forraje presente a una altura aproximada de 5 cm sobre el nivel del suelo, con tijeras.
El forraje cosechado se lavé para eliminar tierra, posteriormente se secé en estufa de
aire forzado por 48 h a 55 °C, hasta peso constante y se pesoO. Inmediatamente
después, las praderas fueron defoliadas por ovinos a una altura aproximada de 5 cm.
Con los registros de peso seco se calculd el rendimiento anual y estacional.

Altura de la pradera. Antes de cada pastoreo se midio la altura de la pradera con
una regla (Hodgson et al., 1999) de 100 cm y una precision y division minima de 1
mm, mediante 20 lecturas por unidad experimental elegidas al azar. La altura se
registro cuando se toco cualquier parte de la planta.

Radiacion interceptada. Un dia antes de cada pastoreo, se tomaron al azar cinco

lecturas por repeticion de la radiacion interceptada con el método del metro de
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madera sobre el suelo (Adams y Arkin, 1997). Las lecturas se realizaron
aproximadamente a las 13:00 h (cuando el angulo solar es alto y la intercepcion de
luz cambia al minimo). El procedimiento consistio en colocar la regla en la superficie
del suelo debajo del dosel, con orientacion este-oeste. En cada ocasion se contaron
los cm sombreados, mismos que al ser divididos entre la longitud total de la regla,
representaron el porcentaje de radiacion interceptada por el dosel.

Composicion botanica. Del forraje cosechado para determinar rendimiento de
forraje en el pastoreo efectuado a mediados de cada estacion del afio, se tomd una
submuestra de aproximadamente 20% de la masa de forraje para separar los
componentes botanicos; Trébol blanco, pasto Ovillo, Ballico perenne, hierbas de hoja
ancha (maleza), otros pastos y material muerto. Cada componente botanico se
separ6 en hoja y tallo y se colocaron en bolsas de papel previamente identificadas
con la fecha de cosecha y el tratamiento correspondiente. Las bolsas con cada
componente morfolégico se expusieron a un periodo de secado de 48 horas a 55 °C.
Al término del periodo de sacado se registro el peso seco de cada componente.
Analisis estadistico. Los valores de cada variable se organizaron por estacion para
hacer comparaciones entre tratamientos (P<0.05) con el procedimiento PROCMIXED
del paquete estadistico SAS (SAS Institute, 2002) para un disefio de bloques
completos al azar con tres repeticiones. Se verificaron las condiciones de normalidad

de todas las variables.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Los rendimientos anuales y estacionales fueron diferentes (P<0.05) entre
asociaciones y monocultivos, las proporciones con mayor rendimiento anual fueron:
00:50:50, 20:40:40, 40:20:40, 50:00:50, 20:70:10 y 70:20:10 de pasto ovillo, ballico

perenne y trébol blanco (Cuadro 1).

Cuadro 1. Rendimiento estacional y total (kg MS ha™) de diferente proporcién de

asociacion graminea-leguminosa.

Nivel de Asociacion Ovillo-Ballico Perenne-Trébol Blanco

EST 20:40:40 00:50:50 100:00:00 40:20:40 50:00:50 20:70:10 70:20:10 100:00:00 40:40:20 EEM Media
OoTO 3897 ABb 4073 Ac 3261 ABb 3435 ABc 3153 ABc 3185 ABc 3627 ABb 3318 ABab 2692 Bb 86 3405 ¢

INV 3999 Ab 4603 Abc 3283 BCb 4483 Abc 4066 Abc 4125 Abc 3421 ABb 2429 Bb 3346 ABb 143 3751b
PRIM 6121 Aa 5973 Aa 3978 BCab 6264 Aa 5887 Aa 5749 Aa 5156 ABa 3516 Cab 4923 ABa 191 5285a
VER 5889 Aa 5660 Aab 4928 ABa 5703 Aab 5308 Abab 5197 ABab 5286 ABa 4017 Ba 5390 Aa 140 5264 a
EEM 335 250 252 345 328 322 278 198 339

TOTAL 19906 A 20309 A 15450 BC 19885 A 18414 AB 18256 AB 17490 AB 13280 C 16351 BC

Medias con mayusculas iguales por hilera no son diferentes (P>0.05) y medias con minUsculas iguales
por columna no son diferentes (P>0.05; Tukey, 0.05). EMM= Error estandar de la media; Significancia

*= P<0.05; Prom= promedio.

Ovillo mostré el menor rendimiento con 13,280 km MS ha™ afio. Trébol Blanco
aporto el 63% del rendimiento anual en la proporcién 00:50:50 de O: BP: TB (Cuadro
2).

Independientemente de la asociacion, el rendimiento estacional (Cuadro 1), se
distribuyo de la siguiente manera: 30, 30, 19, y 21% en primavera, verano, otofio e
invierno, respectivamente. En otofio las asociaciones 00:50:50 y 40:40:20 de pasto

ovillo, ballico perenne y trébol blanco, registraron el mayor y menor rendimiento
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(P<0.05). No se observaron diferencias (P>0.05) entre asociaciones en invierno, pero
con una tendencia a menor rendimiento en los mocultivos. No se detect6 diferencia
(P>0.05) entre las asociaciones en el rendimiento estacional en primavera y verano;
en ambas estaciones el pasto Ovillo solo, present6 el menor rendimiento (P < 0.05).
La variacion en el rendimiento estacional se atribuye a la respuesta de las especies a
las condiciones ambientales en las cuales crecieron (Da Silva y Hernandez-Garay,
2010). La mayor adaptacion de ballico perenne a condiciones invernales explica
porque algunas asociaciones fueron superiores a otras en otofio-invierno, contrario a
Ovillo y Trébol Blanco que expresan su mayor rendimiento en condiciones de
primavera-verano. La menor produccion en otofio-invierno (Cuadro 1), se debio6 a las
bajas temperaturas, y a la presencia de heladas que se registraron en ese periodo
(Figura 1), y al fotoperiodo corto (Velasco et al., 2001).

Durante primavera-verano la produccion de forraje es favorecida por las condiciones
climaticas que estimularon el buen crecimiento de las gramineas y leguminosas
incrementando la produccion (Mooso y Wedin, 1990), aunado a una mayor tasa de
aparicion y expansion foliar como consecuencia de la mayor temperatura y humedad
en el suelo (Velasco et al., 2001; 2002).

La asociacion 00:50:50 de pasto Ovillo, Ballico perenne y Trébol blanco (12 735 kg
MS ha?) registré el mayor rendimiento anual de trébol blanco, siendo 282% superior
al de la asociaciéon 70:20:10 (P<0.05). Independientemente de los porcentajes de
Trébol blanco de las diferentes asociaciones, la distribucion estacional promedio fue
de 14, 27, 31 y 28%, para otofio, invierno, primavera y verano, respectivamente

(Cuadro 2).
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Figura 1. Caracteristicas climaticas durante el periodo de estudio (Septiembre 2011 a junio
2012). Fuente: Estacion meteorologica del Colegio de Posgraduados en Montecillo, Texcoco,

Estado de México. Aplicacién de riego (V).

Durante otofio e invierno no se detectaron diferencias estadisticas entre asociaciones
en el porcentaje de Trébol blanco. En contraste, en primavera y verano las
asociaciones con 10 y 20% de Trébol blanco presentaron los menores rendimientos
(P<0.05); en primavera la asociacion 00:50:50 de Ovillo, Ballico perenne y Trébol
blanco mostré el mayor rendimiento estacional, superando en 253% a la asociacidn
70:20:10 (P < 0.05). En verano la asociacion 20:40:40 produjo 150% mas forraje de
Trébol blanco que la asociacién 40:40:20 de Ovillo, Ballico perenne y Trébol blanco
(3 304 vs 1 309 kg MS ha™), atribuido a la disminucién en el nimero de plantas de
Ballico perenne y a un incremento en la poblacion de plantas de Trébol blanco en la

asociacién lo que impacta de manera positiva el rendimiento de la asociacion

20:40:40.
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Cuadro 2. Rendimiento estacional y total (kg MS ha™) de diferentes proporciones en

la asociacion de dos gramineas con una leguminosa.

Nivel de Asociacién Ovillo-Ballico Perenne-Trébol Blanco

EST 20:40:40 00:50:50 00:100:00 40:20:40 50:00:50 20:70:10 70:20:10 100:00:00 40:40:20 EEM Prom.
Trébol Blanco (kg MS ha™)
OTO 1403 2539 1732 1799 1348 896 814 158 1054 b
INV 1569 2740 2664 2420 2877 979 1048 207 2042 a
PRIM 2298 AB 4252 A 2499 AB 2782 AB 2011 B 1204 B 1301 B 251 2335a
VER 3304 A 3205 AB 1635 AB 2161 AB 2007 AB 1432 AB 1319B 2151 a
EEM 298 254 175 197 199 194 133
TOTAL 8575ABC 12735A 8530 ABC 9163 AB 8244 BC 4509 C 4482 C
Pasto Ovillo (kg MS ha™)
OTO 754 933 946 971 1500 2495 723 149 1189b
INV 1071 1346 1208 923 1247 1791 1314 102 1271b
PRIM 2565 3178 2671 2362 2983 3116 2623 144 2785 a
VERA 2462 ABa 1316 Aba 2921 ABa 1078 Ba 2214 ABa 3743 Aa 2048 ABa 332 2255a
EEM 265 400 311 288 358 242 315
TOTAL 6852 AB 6773 AB 7746 AB 5334B 7944 AB 11145A 6709 AB
Ballico Perenne (kg MS ha™)

OTO 716 726 1781 510 - 445 554 491 197 746
INV 890 AB 1502 AB 2629 A 224 B - 95B 591 AB 489 AB 110 917
PRIM 617 AB 1136 AB 2884 A 62 B - 988 AB 605 AB 587 AB 216 983
VERA 40 297 2233 1030 - 1831 995 1471 281 1128
EEM 142 171 167 232 - 288 262 243
TOTAL 2263 B 3662 B 9527 A 1826 B - 3359 B 2745 B 3038 B

Medias con mayusculas iguales por hilera no son diferentes (P>0.05) y medias con minUsculas iguales

por columna no son diferentes (P>0.05; Tukey, 0.05). EMM= Error estandar de la media; Significancia

*= P<0.05; Prom= promedio.

Las asociaciones con 40 y 50% de Trébol blanco presentaron los mayores

rendimientos anuales de forraje de esta especie, siendo particularmente importantes

durante la primavera y el verano, como consecuencia de la presencia de la

temperaturas 6ptimas para su crecimiento (Figura 1), a su excelente tolerancia al
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pastoreo (Quero et al., 2007), plasticidad y capacidad de fijar nitrogeno (Tallec et al.,
2008). Este comportamiento puede estar también relacionado con la mayor area
foliar remanente después del pastoreo, debido a su hébito de crecimiento rastrero y a
la presencia de hojas que le permiten a esta especie interceptar la radiacion solar y
capturar el dioxido de carbono (Arne y Mortensen, 1995; Hodgson, 1990).

La cantidad de forraje seco cosechado de pasto ovillo en las asociaciones durante el
periodo de evaluacién fue en promedio de 7 500 kg MS ha' (Cuadro 2).
Independientemente del porcentaje de inclusion de Ovillo en las asociaciones, el
rendimiento total fue de 67% en primavera-verano y 33% en otofo-invierno,
respectivamente (P<0.05). Sin embargo, no se presentaron diferencias estadisticas
(P>0.05) en la contribucion del pasto ovillo al rendimiento entre las asociaciones en
las estaciones de otofio, invierno y primavera.

En contraste, en verano el mayor rendimiento lo obtuvo el Ovillo en monocultivo (11
145 kg MS ha™) superando en 40% el rendimiento de la asociacion 70:20:10 (7 944
kg MS hal), y en 109 % a la asociacién 20:70:10 en la que Ovillo tiene el menor
porcentaje de inclusién, lo que puedo deberse a la disminucién en el nimero de
plantas de Ovillo en la asociacion, y que en consecuencia, disminuyé su aporte al
rendimiento.

El rendimiento en la asociacién 70:20:10 en la que Ovillo estuvo presente en mayor
porcentaje se cosechd 33% mas de materia seca que con 20:70:10 durante el afio,
representando el mayor y menor rendimiento total entre asociaciones,

respectivamente.
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En primavera-verano, Ovillo increment6 su produccion de materia seca, destacando
el aporte de las asociaciones 40:20:40, 70:20:10 de pasto Ovillo, Ballico perenne y
Trébol blanco en primavera y 50:00:50 en verano, en las cuales el porcentaje de
inclusion en la asociacion fue mayor (Cuadro 2) aunado quizds a una mayor tasa de
crecimiento y disminucion en la pérdida por senescencia (Hodgson, 1990; Daly et al.,
1996; MacKenzie et al., 1999a; Lemaire, 2001; Matthew et al., 2001) y a las
condiciones ambientales en las que crecio durante el periodo de estudio.

La cantidad de materia seca de Ballico perenne cosechado en las asociaciones fue
en promedio de 2 816 kg MS ha?, la cual representé un 17% de la cantidad total de
forraje cosechada durante el afio (Cuadro 2). No se detectd diferencia estadistica
(P>0.05) entre estaciones en el rendimiento de forraje de las asociaciones con
Ballico perenne; aun cuando se cosechd menos materia seca en el otofio, tal como lo
han reportado algunos autores (Castro et al., 2012). Entre tratamientos durante otofio
y verano no se encontré diferencia (P>0.05).

El menor aporte al rendimiento del Ballico perenne se pudo deber a la disminucién en
el numero de plantas de la especie en la asociacion, probablemente debida al efecto

de una mayor competencia (McKenzie et al., 1999b).

Radiacion interceptada

Todas las asociaciones registraron la mayor radiacion interceptada en primavera-
verano (P<0.05; Cuadro 3) superando a las registradas en otofio e invierno. En
general, el porcentaje promedio de radiacion solar interceptada (P<0.05) fue de 86,

88, 92 y 93% en invierno, otofio, primavera y verano, respectivamente. La
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estacionalidad en el porcentaje de radiacion interceptada, estuvo directamente
asociado con la distribucion estacional del rendimiento de forraje (Cuadrol; Cuadro

4).

Cuadro 3. Radiacion interceptada (%), como promedio estacional, del dosel de

diferentes proporciones en la asociacion de dos gramineas con una leguminosa.

EST Asociaciones (Ovillo-Ballico perenne-Trébol blanco) EEM Prom.

20:40:40 00:50:50 00:100:00 40:20:40 50:00:50 20:70:10 70:20:10 100:00:00 40:40:20

OTO 89 ABab 90ABab 84BC 90 AB 91 AB 89 AB 88 AB  78BCab 95 A 09 88b
INV  84BCb 83BCb 75C 86 AB 87 AB 89 AB 94 A 78 BCab 95 A 1.3 86¢
PRIM 96 Aa 93 ABa 84 BC 96 A 97 A 95 A 92 AB 76 Cb 95 A 14 92a
VER 95 Aa 94 Aa 82B 96 A 96 A 97 A 95 A 87ABa 96 A 11 93a
EEM 1.6 1.6 1.7 13 11 11 11 1.8 0.6

Medias con mayusculas iguales por hilera no son diferentes (P>0.05) y medias con minUsculas iguales
por columna no son diferentes (P>0.05; Tukey, 0.05). EMM= Error estandar de la media; Significancia

*= P<0.05; Prom= promedio.

A mayor radiacibn estacional interceptada mayor rendimiento de forraje,
independientemente de la asociacion. Las especies en monocultivo presentaron la
menor intercepcion de luz durante todas las estaciones del afio y el menor
rendimiento de forraje. La asociacién 40:40:20 fue la que present6 el 95% de
intercepcidn luminosa en todas las estaciones del afio. Los datos anteriores revelan
qgue la capacidad de las asociaciones para interceptar la radiacion solar depende del
porcentaje de cada especie asociada y de las condiciones ambientales a las que
fueron expuestas durante su crecimiento previo a cada cosecha (Frederick et al.,

1999; Horrocks y Vallentine, 1999; Da Silva y Hernandez-Garay, 2010).
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Altura de la pradera

La mayor altura de planta promedio se registré en verano (38 cm), superando en 42,
68 y 19% a otofio, invierno y primavera, respectivamente (Cuadro 4); durante la
época invernal, se presentd la menor altura promedio en todos los tratamientos. En
tanto, que la mayor altura (42 cm), la registré la asociacion 20:70:10 en verano; y la
menor altura en todas las estaciones del afio la obtuvo la asociacion 70:20:10 (P <
0.05). En general, la altura promedio de las praderas fue afectada significativamente
por la estacion del afio. EI monocultivo de Ballico perenne fue estadisticamente

superior al monocultivo de Ovillo, en todas las estaciones del afio (P<0.05).

Cuadro 4. Altura promedio (cm) estacional de las plantas para diferentes

proporciones en la asociacion de dos gramineas con una leguminosa.

EST Asociaciones (Ovillo-Ballico perenne-Trébol blanco) EEM Prom.
20:40:40 00:50:50 100:00:00 40:20:40 50:00:50 20:70:10 70:20:10 100:00:00 40:40:20

OTO 28b 28 29 28 ab 26 bc 26b 25b 20 ab 28b 0.7 26¢

INV 24 ABb 25A 25A 25 Ab 23ABc 24 ABb 19 ABb 13 Bb 23ABb 09 22d

PRIM 39 Aab 30 AB 31AB 35Aab 35Aab 34 Aab 28 ABab 18 Bb 34 Aab 1 31b
VER 41ABa 32AB 36 AB 39ABa 41ABa 42Aa 38 ABa 30 Ba 39 ABa 1 38a

EEM 2 12 14 17 2.3 2.4 2.4 2.1 2.2

Medias con mayusculas iguales por hilera no son diferentes (P>0.05) y medias con minUsculas iguales
por columna no son diferentes (P>0.05; Tukey, 0.05). EMM= Error estandar de la media; Significancia

*= P<0.05; Prom= promedio.

Los rendimientos de forraje (Cuadro 1) estuvieron relacionados con la altura de la
planta (Cuadro 4); cuando se presentd un incremento en la altura el rendimiento de

forraje fue mayor (60% de la produccion total en primavera-verano). En otofio-
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invierno las alturas fueron menores aunados a una menor cosecha de forraje (40%).
Lo anterior, concuerda con la relacion positiva que existe entre la altura y rendimiento
de materia seca encontrada en otras investigaciones (Castro et al., 2012).

Sin embargo, algunos autores mencionan que al usar este tipo de métodos (no
destructivos) se sobrestima el rendimiento real de la pradera, con un error alrededor
de 26 a 36%, respecto al corte; por lo que se hace hincapié en la importancia de

calibrar estos métodos para reducir el error (Sanderson et al., 2001).

Composicién botanica

Destac6 Trébol blanco como componente principal (26 a 66%) en las asociaciones,
como consecuencia de su mayor capacidad para competir con especies de
crecimiento erecto y tolerar la defoliacion (Figura 2). Después de Trébol Blanco,
pasto Ovillo resultd6 mas tolerante a la asociacion (28 a 45%) comparado con el
Ballico perenne (13 a 22%), el cual tendié a desaparecer conforme transcurrieron las
estaciones del afio. El resto de los componentes botanicos no deseados presentes
en el forraje cosechado tuvieron un porcentaje inferior al 11%. El mayor porcentaje
de Trébol blanco lo presenté la asociacion con el mayor rendimiento total por especie
deseada (00:50:50; Cuadro 1, Cuadro 2).

La dominancia del trébol sobres las gramineas puede ser resultado de la interaccion
que existe entre las especies presentes en la pradera y que condicionara la

permanencia de éstas (Tallec et al., 2008; Nyfeler et al., 2011).
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Figura 2. Porcentaje promedio de las especies deseables de diferentes proporciones en la
asociaciéon de dos gramineas con una leguminosa. MM: Material muerto; OP: otros pastos; ML:

maleza.

La intensidad de pastoreo pudo ser otro factor que permitié al trébol ser la especie
dominante (Castro et al., 2012). Por ultimo, el comportamiento de los monocultivos
fue similar; sin embargo, los resultados sugieren que Ballico perenne pudo haber
sufrido mayor competencia por nutrimentos en la pradera con maleza y otras
especies de gramineas nativas, generandose un efecto sobre su crecimiento,

reproduccién y sobrevivencia (McKenzie et al., 1999b), ocasionando disminucion en
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namero de macollos y por consiguiente, menor aporte al rendimiento y composicion

botanica, debido a que se perdieron las proporciones originales en la asociacion.

CONCLUSIONES
Los mayores rendimientos de forraje lo registraron las asociaciones que incluyeron a
las tres especies. El Trébol blanco mostr6 una alta persistencia en la pradera a
través del afio independientemente de la densidad de siembra. La presencia de
Ballico perenne mostr6 una mayor dependencia a la densidad de siembra aplicada.
En todas las praderas el rendimiento de forraje depende de la estacion del afio. La
intercepcion de radiacion y altura de planta tienen una asociacién positiva con

rendimiento de forraje en todas las praderas.
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CAPITULO 4. REBROTE Y ESTABILIDAD DE LA POBLACION DE TALLOS DE
PASTO OVILLO (Dactylis glomerata L.), BALLICO PERENNE (Lolium perenne

L.), SOLOS Y ASOCIADOS CON TREBOL BLANCO (Trifolium repens L.)
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REBROTE Y ESTABILIDAD DE LA POBLACION DE TALLOS DE PASTO OVILLO
(Dactylis glomerata L.), BALLICO PERENNE (Lolium perenne L.), SOLOS Y
ASOCIADOS CON TREBOL BLANCO (Trifolium repens L.)

Ever del Jesus Flores Santiago, M. C.

Colegio de Postgraduados, 2013
RESUMEN
El objetivo de estudio fue determinar la dinamica poblacional de tallos de las
gramineas pasto Ovillo (O) y Ballico perenne (BP), solos y asociados a diferentes
proporciones con Trébol blanco (TB) en condiciones de pastoreo. Los tratamientos
fueron las combinaciones: 100:00:00, 00:100:00, 20:40:40, 00:50:50, 40:20:40,
50:00:50, 20:70:10, 70:20:10 y 40:40:20% de O: BP: TB, respectivamente. Se
distribuyeron en 27 unidades experimentales, de acuerdo a un disefio de bloques
completos al azar con tres repeticiones. Las variables evaluadas fueron: densidad de
plantas (DP), densidad de poblacion de tallos (DPT), tasa de aparicion (TAT), tasa de
muerte (TMT) y tasa de sobrevivencia de tallos (TST). La mayor DP promedio en TB,
BP se present6 en verano y otofio-invierno en la asociacion 00:50:50 de O: BP: TB
con 21 y 13 plantas por m™, respectivamente (P<0.05). En O se registré durante el
otofio con 25 plantas por m? en la asociacién 50:00:50 de O: BP: TB (P<0.05). En
DPT los resultados muestran diferencias estadisticas (P<0.05) entre asociaciones en
O y BP; sin embargo, se observd un comportamiento muy variable, siendo en la
época de verano (736 tallos m™) e invierno (422 tallos m) cuando se registraron las
mayores densidades en O (50:00:50) y BP (00:50:50), respectivamente (P<0.05). La

asociacion 20:40:40 de O: BP: TB, presentd en diciembre la mayor TAT (7.3
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tallos*100 tallos d). La asociacién 40:20:40 de O: BP: B obtuvo la mayor TMT con
5.4 tallos *100 tallos d*, durante el mes de marzo (P<0.05). En BP, la asociacion
40:20:40 de O: BP: TB obtuvo la mayor TAT con 7.0 tallos*100 tallos d*, misma que
en marzo present6 la mayor TMT al igual que 20:70:10, con 4 tallos*100 tallos d™* en
abril, respectivamente (P<0.05). En general, pasto Ovillo presentd la mayor dinamica
de tallos siendo las asociaciones 20:40:40 y 40:20:40 de O: BP: TB las que
presentaron la mayor TAT y TMT.

Palabras clave: Dactylis glomerata L., Lolium perenne L., Trifolium repens L.,

densidad de tallos, tasas de aparicion y muerte de tallos.
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REGROWTH AND STABILITY OF TILLER POPULATION IN ORCHARDGRASS
(Dactylis glomerata L.), PERENNIAL RYEGRASS (Lolium perenne L.), IN
MONOCULTURE AND ASSOCIATED WITH WHITE CLOVER (Trifolium repens L.)
Ever the Jesus Flores Santiago, M. Sc.

Postgraduate College, 2013
ABSTRACT
The aim of study was to determine the tiller population dynamics of the orchard grass
(O) and perennial ryegrass (BP) alone and associated with different proportions of
white clover (TB) under grazing conditions. The treatments were the combinations:
100:00:00, 00:100:00, 20:40:40, 00:50:50, 40:20:40, 50:00:50, 20:70:10, 70: 20:10
and 40:40:20% O:BP:TB, respectively. They were distributed into 27 experimental
units, according to a complete block design with three replications. The variables
evaluated were: population density of tillers (DPT), rate of appearance (TAT), death
rate (TMT) and tillers survival rate (TST). The results show significant differences
(P<00.05) among associations in DPT, in O and BP; however, it was observed a
highly unstable performance, being in summer (736 tillers m?) and winter (422 tillers
m?) when there were the highest densities in O (50:00:50) and BP (00:50:50),
respectively (P <0.05). The association 20:40:40 O: BP: TB, presented in December
as TAT (7.3 stems * 100 stems d-1). The association 40:20:40 O: BP:TB scored the
highest TMT with 5.4 tillers per 100 tillers d* during March (P<0.05). In BP, the
association 40:20:40 O:BP:TB scored the highest TAT with 7.0 tillers per 100 tillers d’
! same as in March when showed the highest TMT as the 20:70:10 association, with

4 tillers per 100 tillers d™ in April, respectively (P<0.05). Overall, orchard grass had

84



the highest tiller dynamics being the 20:40:40 and 40:20:40 associations of O:BP:TB

which had the highest TAT and TMT.

Keywords: Dactylis glomerata L., Lolium perenne L., Trifolium repens L., tiller

density, appearance and death rates stems.
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INTRODUCCION

En sistemas extensivos de produccion animal en los que la base alimenticia son
gramineas forrajeras asociadas o monocultivos, es un area de interés, debido a las
multiples interacciones suelo-planta-animal, afectando la produccién y productividad
de la pradera. Por consiguiente, es necesario considerar produccion de forraje y
persistencia como factores importantes para la sostenibilidad de estos sistemas de
produccion (Ramirez et al., 2011).

Una pradera esta compuesta por poblaciones de plantas, donde la unidad basica de
crecimiento es el tallo (Hodgson, 1990). La densidad y dinamica de tallos es un
indicador de su productividad y persistencia, caracterizada por cambios que ocurren
a través del tiempo debido al clima y manejo (Islam y Hirata, 2005) en numero,
aparicion y muerte de tallos (Interrante et al., 2010).

La persistencia de una pradera depende de la capacidad de las especies para
mantener alta densidad de tallos y renovar los tallos a través del afio y de manera
estacional, asi como, la capacidad del macollo individual para mantener hojas vivas
(Hirata y Pakiding, 2001; Da Silva et al., 2008; Ramirez et al., 2011). Los tallos tienen
longevidad limitada y el sobrepastoreo es la causa de muerte mas comun, debido a
gue se consumen los meristemos de crecimiento (Auxiliadora-Fialho et al., 2012). En
este contexto Hernandez—Garay et al. (1999), mencionan la importancia de asegurar
el remplazo de tallos muertos como medida para mantener el rendimiento de materia
seca y estabilidad de la poblacion.

En praderas asociadas con pasto Ovillo, Ballico perenne y Trébol blanco, la densidad

y dinamica de tallos dependera del constante rebrote de la pradera influenciado por
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el pastoreo y las condiciones del clima durante cada estacion, a través del afo.
Chapman y Lemaire (1993), mencionan que las plantas no rebrotan en una pradera
como individuos aislados, sino como miembros de una poblacién, usualmente densa,
donde la vegetacion que las rodea ejerce influencia fuerte sobre las caracteristicas
inherentes de cada especie a través de la competencia interespecifica por agua, luz,
nutrientes y espacio. Esto puede tener un impacto positivo o negativo sobre la
densidad, tasa de aparicion y muerte tallos de las especies presentes en la
asociacion. Estas caracteristicas entre especies y cultivares influyen sobre la
estabilidad de la poblacion de tallos y determina la persistencia de la pradera.

En Ballico perenne el recambio de tallos presenta variaciones en tasa de aparicion y
muerte, que dependen del manejo de la pradera y estacién del afio. Hernandez-
Garay et al. (1997), evaluaron al Ballico perenne cv “Nui”, encontrando la mayor tasa
de aparicion de tallos durante el verano, lo que favoreciéo el incremento en la
densidad de tallos, resultado que concuerda con lo encontrado por Velasco et al.
(2007), quienes obtuvieron mayores aumentos en la densidad de tallos y, por
consecuencia, las mayores tasas de aparicion de tallos durante el verano e invierno.
En pasto Ovillo, Castro (2009) evalu6é cinco asociaciones de pasto Ovillo, Ballico
perenne y Trébol blanco en proporciones de 40:30:30, 40:00:60, 40:60:00, 40:40:20 y
40:20:40%, respectivamente. Encontrd variacion considerable en la tasa de aparicion
y dinamica de tallos atribuidas al porcentaje de inclusion de pasto Ovillo en las
asociaciones. De manera general observé un pico maximo en la aparicion de tallos
en noviembre, manteniendo e incrementando la densidad de tallos hasta el final del

estudio (febrero).
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Los patrones estacionales de produccion de forraje estan influenciados por
variaciones del clima, por lo que es importante conocer la estabilidad de la poblacion
(dinamica de aparicion y muerte de tallos) durante cada estacion. EI conocimiento de
la dinamica poblacional de tallos durante el afio es una referencia esencial para el
manejo de praderas. Por tal motivo, el objetivo de esta investigacion fue estudiar el
comportamiento de la densidad, tasa de aparicion o rebrote y estabilidad de la
poblacion de tallos del pasto Ovillo y Ballico perenne, asociados en diferentes

proporciones con Trébol blanco.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién y duracion del estudio

El estudio se realizé en el Campo Experimental del Colegio de Posgraduados, en el
Campus Montecillo, Texcoco, Edo. de México, en praderas solas de pasto Ovillo
(Dactylis glomerata L.) y Ballico perenne (Lolium perenne L.) y asociadas con Trébol
blanco (Trifolium repens L.), en su segundo afio de crecimiento. El suelo es franco
arenoso, ligeramente alcalino (pH 7.8), con 2.4% de materia organica y se clasifica
como Typic ustipsamments (Ortiz, 1997). El clima es templado subhimedo con
lluvias en verano, precipitacion media anual de 645 mm y temperatura media anual
de 15 °C; con temperaturas promedio mensuales menores (11.6 °C) y mayores (18.4
°C) en los meses de enero y mayo, respectivamente (Garcia, 1988; Figura 1). Las
temperaturas maximas, minimas y medias, asi como, la distribucion de la

precipitacion del periodo de estudio se obtuvieron de la estacion meteoroldgica del
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Colegio de Postgraduados, ubicada a 100 m del area experimental. Los datos se

muestran en la figura 1.
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Figura 1. Caracteristicas climaticas durante el periodo de estudio (Septiembre 2011 a junio

2012). Fuente: Estacion meteorolégica del Colegio de Posgraduados en Montecillo, Texcoco,

Estado de México. Nimero de riegos (V).

Se evaluaron dos gramineas puras (pasto Ovillo y Ballico perenne) y siete diferentes
porcentajes de ambas especies asociadas con Trébol blanco, después de un afio de
establecidas. Los tratamientos fueron las combinaciones 100:00:00, 00:100:00,
20:40:40, 00:50:50, 40:20:40, 50:00:50, 20:70:10, 70:20:10, y 40:40:20 (%) como
porcentaje de pasto Ovillo (O), Ballico perenne (BP) y Trébol blanco (TB),
respectivamente. Los tratamientos se distribuyeron al azar en 27 parcelas de 12.3 m
de largo por 6.1 m de ancho, de acuerdo a un disefio de bloques al azar con tres
repeticiones. Los bloques se asignaron con base a la pendiente del terreno. Las
praderas experimentales no fueron fertilizadas y so6lo se irrigaron en la época de

sequia, a intervalos de 15 dias. Las praderas fueron delimitadas con cerco eléctrico y
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defoliadas con ovinos de la cruza de las razas Suffolk con Dorset a 5 cm de altura,
cada cinco semanas en otoflo, seis semanas en invierno y cuatro semanas en

primavera-verano (Velasco et al., 2005; 2007) .

Variables estudiadas

Densidad de plantas

Al inicio del experimento se establecié un &rea al azar de un 1 m™ dentro de cada
parcela, en la cual se contabilizd el nUmero de plantas de cada una de las especies
presente en la asociacion; también se fijaron, a nivel de suelo dos aros de PVC de
10.4 cm de diametro, en los cuales se marcaron todos los tallos existentes con
anillos de cable de un mismo color y se consideraron como poblacion inicial. Cuando
las praderas eran constituidas por la asociacion de las dos especies de gramineas,
cada aro registraba una especie, o mismo cuando la pradera solo contenia una
especie. Posteriormente, cada mes, durante un afio, los hijuelos nuevos se marcaron
con anillos de diferente color, para diferenciar cada generacion y los tallos muertos
se contaron y se les retird el anillo correspondiente. Estos valores se multiplicaron
por el nimero de plantas m™, y se estimé la densidad de tallos (DT; tallos m™@) y sus
respectivas tasas de aparicion (TAT) y muerte (TMT; %), mediante la metodologia
sugerida por Carvalho et al. (2000), de acuerdo con las ecuaciones 1, 2y 3.

DT = Numero total de tallos vivos existentes en cada muestreo (Ec. 1)

TAT = (Numero de tallos nuevos / DT del muestreo anterior) 100 (Ec. 2)

TMT = (Numero de tallos muertos / DT del muestreo anterior) 100 (Ec. 3)
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La tasa de supervivencia de tallos (TST) se obtuvo de manera indirecta por medio de
la Ec. 4:

TST = 100 — TMT (Ec. 4).

Anélisis de datos

Para investigar el efecto de los tratamientos (asociaciones) sobre las variables de
respuesta: densidad de poblacion, tasa de aparicion, muerte y sobrevivencia de tallos
(considerando los meses del afio del periodo de estudio) se utilizé el modelo de
analisis de medidas repetidas mediante el procedimiento PROC MIXED del paquete
estadistico SAS (SAS Institute, 2002), para un disefio de bloques completos al azar,
con tres repeticiones. Para seleccionar la matriz de varianza se utilizé el criterio de
informacion de Akaike (Wolfinger, 1993). Las medias de las causas de variacion
(tratamientos, época del afio y su interaccion) se estimaron con el procedimiento
LSMEANS y la comparacion entre ellas se realizé por medio de la probabilidad de la
diferencia (PDIFF) con la prueba de “t” de Student, a un nivel de significancia de 5%.
La demografia de tallos durante el estudio se presenta mediante un diagrama por
cada intervalo de corte, con base a estadisticos descriptivos (promedios) de cada

generacion de tallos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Cambios estacionales en la densidad de plantas de asociaciones de pasto
Ovillo (0), Ballico perenne (BP) y Trébol blanco (TB)

Se registraron cambios estacionales en la densidad de plantas (P<0.05) y entre
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asociaciones (Cuadro 1). En general, la densidad de plantas promedio de pasto
Ovillo (O) no presento diferencia estadistica entre estaciones (P>0.05), manteniendo
una densidad de plantas estable conforme transcurrio el periodo experimental,
pasando de 22 por m? plantas en otofio a 21 plantas por m? en invierno. Diferentes
resultados se presentaron en Ballico perenne, que disminuy6 su densidad de plantas
conforme avanzaba el periodo experimental, pasando de 11 plantas por m? en otofio
a 4 plantas por m™? en verano. Contrario a lo que sucedié con la leguminosa, ya que
el Trébol blanco tendié a aumentar en todas las asociaciones conforme transcurrio el
experimento, de 10 plantas por m? en otofio a 15 plantas por m? en invierno
(P<0.05).

La mayor densidad de plantas promedio en TB se presentd durante el verano en la
asociacion 00:50:50 de O: BP: TB con 21 plantas por m™? (P<0.05) y en O se registr6
durante el otofio con 25 plantas por m? en la asociacién 50:00:50 de O: BP: TB
(P<0.05), en tanto que para BP fue en otofio e invierno con 13 plantas por m? en la
asociacion 00:50:50 de O: BP: TB, respectivamente (P<0.05).

Los resultado obtenidos se pueden deber a su excelente tolerancia al pastoreo
(Quero et al., 2007) del TB y O, habito de crecimiento, plasticidad y capacidad de fijar
nitrogeno en TB (Tallec et al., 2008) que permiten un rebrote vigoroso lo que se
traduce en un incremento en la densidad de plantas por unidad de superficie.

La disminucién en nimero de plantas de BP se pudo deber al efecto de competencia
inter especifica entre plantas de las especies presentes en la asociacion, asi como, a
la competencia con la maleza presente en determinada época del afio por luz y

nutrimentos del suelo (McKenzie et al., 1999).
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Cuadro 1. Cambios estacionales en la densidad de plantas de siete asociaciones y

dos praderas puras de dos gramineas y una leguminosa.

ASOCIACIONES (OVILLO: BALLICO PERENNE: TREBOL BLANCO)

20:40:40 00:50:50 00:100:00 40:20:40 50:00:50 20:70:10 70:20:10 100:00:00 40:40:20 PROM EEM
DENSIDAD DE PLANTAS TREBOL BLANCO (PLANTAS M?)

OTO 9b 12 b 11 12 9 8 10b 10c 0.86

INV 12 ABab 17 Ab 12 AB 12 AB 11B 9B 12 ABab 12 bc 0.88
PRIM 15a 17b 13 15 13 12 15 ab 14 be 0.74
VER 14 Bab 21 Aa 14 B 16 AB 13B 12B 17 ABa 15a 0.88
PROM 13 BC 16 A 12 BC 14 AB 12 BC 10C 14 AB

EEM 1.4 14 0.8 1 0.8 1 15

DENSIDAD DE PLANTAS PASTO OVILLO (PLANTAS M)

OoTO 14D 22BC 25 AB 17CD 23 BC 31A 21BCD 22 15

INV 13C 20 BC 24B 18 BC 24B 32A 19BC 21 1.6
PRIM 14C 19 BC 23B 19 BC 20 BC 34 A 18 BC 21 15
VER 17B 18B 22B 20B 20B 32A 20B 21 1.2
PROM 14D 20BC 23B 18 CD 22 BC 32A 20BC

EEM 0.7 13 15 1.1 1.8 1 1

DENSIDAD DE PLANTAS BALLICO PERENNE (PLANTAS M?)

OoTO 10B 13 Ba 23 Aa 7D 12B 5B 10 Ba 1l1a 1.7

INV 8B 13 Ba 24 Aa 6B 10B 5B 10 Ba 11a 1.8
PRIM 4B 9 Bab 18 Aab 4B 7B 3B 3 Bab 7b 14
VER 2B 4 ABb 12 Ab 2B 2B 1B 2Bb 4c 0.83
PROM 6 CD 10B 19A 5CD 8 BC 4D 7CD

EEM 11 15 3.3 0.9 1.2 0.6 11

Medias con mayusculas iguales por hilera no son diferentes (P<0.05), y medias con minudsculas

iguales por columna no son diferentes (P<0.05). EMM= Error estandar de la media.

Demografia de tallos

Los diagramas de tallos muestran la supervivencia a través del tiempo del pasto
Ovillo (Fig. 2) y Ballico perenne (Fig. 3), para cada generacion que aparecio entre
mediciones sucesivas y su contribucién a la poblacion total de tallos en un momento

determinado.
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En pasto O la demografia de tallos present6 una gran variacion en su
comportamiento dependiendo de la asociacion (Fig. 2). Las asociaciones 20:40:40,
50:00:50, 40:40:20 (O: BP: TB) y el monocultivo de O presentaron un incremento
progresivo en la densidad de tallos de marzo a agosto (P<0.05), al igual que 70:20:10
y 40:20:40 (O: BP: TB; P>0.05). En contraste la asociacion 20:70:10 (O: BP: TB),
presentd una mayor estabilidad conforme transcurrio el periodo experimental.

Las mayores densidades en la demografia de tallos en las asociaciones estudiadas
se presentaron durante los meses de junio (70:20:10 y 40:40:20), julio (40:20:40,
50:00:50, 20:70:10 y el monocultivo de O) y agosto (20:40:40) principalmente. De
forma general se presentd en todas las asociaciones una ligera caida en su
demografia de tallos durante el mes de noviembre, lo que pudo deberse a las bajas
temperaturas que se presentaron durante el mes (Fig. 1).

Con respecto a BP, la variacion en densidad de poblacion de tallos fue muy variable.
Sin embargo, a diferencia de pasto O la tendencia fui a disminuir su densidad de
poblacion de tallos conforme transcurrié el periodo experimental (Fig. 3). Este pasto
se destaco6 en la mayoria de las asociaciones por un pico maximo en su demografia
de tallos durante el periodo de invierno (P<0.05), siendo el mes de diciembre donde
se obtuvieron las maximas densidades de tallos a excepcion de las asociaciones
00:50:50 y 70:20:10 (O: BP: TB) en las que se presentd en enero (P<0.05). Las
menores densidades de tallos se presentaron a finales del periodo experimental
(septiembre), destacando la desaparicion parcial de BP en niumero de plantas y por

consiguiente en su demografia de tallos en todas las asociaciones.
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Figura 2. Cambios mensuales en la densidad de tallos de Ovillo en siete asociaciones de

gramineas-leguminosa (Ovillo: Ballico perenne: Trébol blanco).
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Los resultados obtenidos en la demografia de tallos en pasto O y BP conforme
transcurrio el periodo experimental se puede deber al efecto de la cantidad y calidad
de luz incidente en la pradera, aspectos que variaron entre las estaciones del afio y
que dentro del dosel puede ser modificada por efecto del pastoreo (Baptaglin et al.,
2012). La luz incidente actia sobre la activacion del rebrote y por tanto en la
produccion de nuevas macollos (Deregibus et al., 1983; Casal et al.,, 1985),
promoviendo diferencias en densidad de tallos en las diferentes estaciones (Difante
et al., 2008; Sbrissia et al., 2010). En BP la disminucion en la densidad de tallos se
debid a la disminucion en el numero de plantas (Cuadro 1); al respecto Matthew et al.
(2000) mencionan que la persistencia de una especie en la pradera esta asociada al
mantenimiento de su poblacion de plantas y produccion en el tiempo, vinculada a un
equilibrio dindmico y armonioso entre la mortalidad y la aparicion de tallos, de modo
que los tallos muertos son remplazados por nuevos que mantiene al macollo en la
pradera (Da Silva et al., 2008). Si la sustituciéon del tallo falla y la muerte es mas alta
que la emergencia de nuevos de tallos, el pasto entra en degradacion (Marshall,

1987).

Cambios mensuales en densidad poblacional de tallos (DPT) de pasto Ovillo

Las asociaciones 20:40:40, 40:40:20 y 50:00:50 O: BP: TB presentaron incremento
progresivo en la densidad de tallos de marzo a agosto, disminuyendo su DPT
conforme se acercaba la época de otofio; mientras que las asociaciones 20:70:10,
40:20:40 y 70:20:10 de O: BP: TB mantuvieron un comportamiento estable durante el

periodo de evaluacion (Cuadro 2). EI monocultivo incrementé de manera progresiva
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su densidad de tallos a partir de febrero, alcanzando tres picos maximos de

produccion en marzo, mayo Yy junio (Cuadro 2).

Cuadro 2. Densidad de poblacion tallos de pasto ovillo en asociaciones de

gramineas-leguminosa.

ASOCIACIONES (OVILLO: BALLICO PERENNE: TREBOL BLANCO)

20:40:40 40:20:40 50:00:50 20:70:10 70:20:10 100:00:00 40:40:20 EEM
Densidad de poblacion de tallos

OCT 219b 282 351b 235 408 356 cd 244 c 41
NOV  195b 236 325b 196 338 308 cd 209 c 42
DIC 313 ab 269 387 ab 189 491 429 bed 314 bc 49
ENE 313 ab 289 453 ab 220 420 340 cd 470 abc 40
FEB 269 ab 269 436 ab 254 502 404 cd 504 abc 46
MAR 333 Abab 271B 476 Abab 276 B 489 AB 678 Aabc 455 Ababc 50
ABR 393 ab 299 513ab 281 509 609 abcd 531 abc 53
MAY 493 ABCab 338BC 649Abab  265C 446 ABC 793 Aa 616 ABCa 59
JUN 605 ABa 332BC 714 Aa 238 C 554 ABC 767 Aab 697 Aab 71
JUL 581 ABCa 341 C 736 ABa 314C 456 BC 877 Aa 608 ABCab 73
AGO 621 Abab 305 BC 718 Aa 243 C 370 ABC 584 ABCabcd 506 ABCabc 62
SEP 529 ab 273 565 ab 219 266 403 cd 437 abc 44
EEM 37 33 47 22 49 41 42

Medias con mayusculas iguales por hilera no son diferentes (P<0.05), y medias con minusculas

iguales por columna no son diferentes (P<0.05). EMM= Error estandar de la media.

La densidad poblacion de tallos (DPT) durante la época otofio-invierno no presenté
diferencia significativa (P>0.05) entre tratamientos; sin embargo, en primavera-
verano al incrementar DPT por efecto de temperatura y humedad se presentaron
diferencias estadisticas (P<0.05) entre tratamientos, a excepcion de los meses de
marzo y septiembre. La asociacion 50:00:50 O: BP: TB present6 la mayor DPT en el

mes de julio (736 tallos m ), superando en 5.6, 18.5, 32.8, 115.8 y 134.4 % a las
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asociaciones 40:40:20, 20:40:40, 70:20:10, 40:20:40 y 70:70:10, respectivamente
(P<0.05).

La menor DPT se presenté durante el mes de diciembre (189 tallos*m™) en la
asociacion 20:70:10 de O: BP: TB, siendo menor 289% a la asociacién 50:00:50 (P<
0.05). ElI monocultivo de Ovillo (100:00:00) fue superior 19.2 y 364% a las
asociaciones 50:00:50 y 20:70:10, respectivamente.

Los resultados obtenidos son similares a los reportados por Castro (2009), en DPT
con incremento progresivo en densidad de tallos de febrero a julio en asociaciones

con mayores porcentajes de Ovillo (30, 40 y 60%).

Tasa de aparicion (TAT) y tasa de muerte de tallos (TMT) de pasto Ovillo

Los cambios estacionales en dinamica de ahijamiento de Ovillo, indican que no se
registraron diferencias estadisticas entre las asociaciones (P>0.05) durante todo el
periodo de estudio tanto en la tasa de aparicion de tallos (TAT) y como en la tasa de
muerte de tallos (TMT) a excepcidn de los meses de diciembre, enero, marzo y julio
para TAT vy febrero y marzo para TMT (P<0.05; Cuadro 3).

Las mayores TAT de pasto ovillo ocurrieron en la transicion otofo-invierno
(diciembre-enero). La asociacion 20:40:40 presentd la mayor TAT (7.3 tallos*100
tallos d), superando a las asociaciones 50:00:00, 40:40:20, 20:70:10, 40:20:40 y
70:20:10 de O: BP: TB, respectivamente (P<0.05). La asociacion 40:20:40 registro la
menor TAT durante el periodo de evaluacion (2.0 tallos*100 tallos d*). El monocultivo
de Ovillo fue superado en 37.7% por la asociacion 20:40:40; sin embargo, el pasto

ovillo solo super6 en 165% a la asociacion con la menor TAT (40:20:40).
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Cuadro 3. Tasa de aparicion y muerte de tallos de pasto ovillo en asociaciones de

gramineas-leguminosa.

ASOCIACIONES (OVILLO: BALLICO PERENNE: TREBOL
BLANCO)

20:40:40 40:20:40 50:00:50 20:70:10 70:20:10 100:00:00 40:40:20 EEM
Tasa de aparicién de tallos (tallos *100 d’l)

OCT 27b 20b 27b 3.0ab 23b 23c 23b 0.11
NOV 2.7b 2.7 ab 3.0ab 3.0ab 3.0ab 27c 3.0ab 0.10
DIC 7.3Aa 3.7 Bab 3.7 Bab 3.0Bab 4.7Ba 43 Babc 5.0Ba 0.59
ENE 3.3 ABb 4.7 Aa 5.0 Aa 47 Aab 3.3Abab 2.3Bc 4.7 Aa 0.38
FEB 3.0b 3.0ab 3.7ab 4.0 ab 4.0 ab 5.0ab 3.3ab 0.29
MAR 3.7 ABb 3.3ABab 3.3ABab 3.0Bab 3.3ABab 5.3 Aa 3.0Bab 0.21
ABR 4.0b 3.7ab 3.7ab 3.0ab 3.0ab 3.0 bc 5.0a 0.26
MAY 4.0b 3.7ab 4.0 ab 3.7ab 3.0ab 4.3 abc 4.0 ab 0.20
JUN 4.0b 3.3ab 3.7ab 27b 4.3 ab 3.3 abc 3.7ab 0.21
JUL 3.7 ABb 3.0ABab 3.3ABab 5.0Aa 27Bab 3.7ABabc 3.0ABab 0.21
AGO 33b 3.7ab 3.3ab 2.7b 2.7 ab 23c 3.3ab 0.20
SEP 3.0b 3.0ab 3.0ab 3.0a 2.3b 27c 3.3ab 0.15
EEM 0.35 0.16 0.18 0.21 0.18 0.23 0.22
Tasa de muerte de tallo (tallos *100 d'l)

OCT 1.0b 1.2b 0.8b 0.7c 0.8b 0.8c 0.7b 0.11
NOV 1.4 ab 27b 1.0ab 0.8c 1.6ab 1.0 bc 1.0b 0.31
DIC 15ab 15b 04b 0.9 bc 1.7 ab 0.7c 1.0b 0.21
ENE 1.4ab 2.0ab 2.1ab 29abc 1.8ab 2.8 abc 1.2ab 0.21
FEB 2.3BCab 3.5 ABb 24BCab 1.1Cbc 2.1BCab 4.9Aa 1.3BCab 0.44
MAR 1.9 Bab 5.4 Aa 3.3ABa 19Babc 1.9Bab 3.3ABab 1.5Bab 0.41
ABR 2.7 ab 3.3ab 1.9ab 36a 1.6 ab 3.0 abc 2.3ab 0.24
MAY 3.1ab 29b 2.1ab 3.8a 2.4 ab 3.0 abc 2.9ab 0.30
JUN 3.0ab 3.6ab 15ab 3.2ab 29ab 2.0bc 2.8ab 0.26
JUL 2.7ab 16b 1.4 ab 35a 2.3ab 2.0bc 2.2ab 0.29
AGO 28ab 3.3ab 1.4 ab 19abc 29ab 1.6bc 35a 0.26
SEP 33a 2.4b 1.7 ab 3.6a 3.6a 2.4bc 2.9ab 0.40
EEM 0.22 0.33 0.20 0.28 0.20 0.32 0.18

Medias con mayusculas iguales por hilera no son diferentes (P<0.05), y medias con minUsculas

iguales por columna no son estadisticamente diferentes (P<0.05). EMM= Error estandar de la media.

Las mayores TMT promedio de pasto ovillo entre tratamientos se presentaron a
finales de la primavera (mayo y junio, con 2.9 y 2.8 tallos *100 tallos d*,
respectivamente); sin embargo, la asociacion 40:20:40 registré la mayor TMT

promedio durante el periodo de evaluacién (2.8 tallos *100 tallos d*) superando en
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65% a la 50:00:50 de O: BP: TB (P<0.05). La asociacion 40:20:40 de O: BP: TB
obtuvo la mayor TMT mensual (5.4 tallos *100 tallos d™), durante marzo (P<0.05). La
menor TMT se presentd en diciembre 0.4 tallos *100 tallos d*, en la asociacién
50:00:50 de O: BP: TB.

La mayor TMT la obtuvo el Ovillo en agosto y la mayor TAT promedio en marzo
(1.94 tallos*100 tallos d™). Moreno (2012), report6 resultados diferentes en Owvillo,
obteniendo un incremento progresivo a partir del verano y las mayores DPT en
diciembre, con mayor TMT en octubre; sin embargo, la mayor TAT de Ovillo se

registré en diciembre (0.47 tallo*100 tallos d*, P<0.05).

Cambios mensuales en densidad poblacional de tallos (DPT) de Ballico
perenne

Todas las asociaciones mostraron una caida en la DPT durante noviembre por efecto
de heladas, con una recuperacion inmediata en el mes de diciembre, mes en el que
se registraron los valores mas altos en la DPT (Cuadro 4).

De enero en adelante se presentdé un decremento general conforme transcurrio el
estudio (P>0.05). La asociacion 00:50:50 de O: BP: TB alcanzé dos picos maximos
en DPT (422 tallos* m™) durante octubre y diciembre, respectivamente. Esta; superé
en 38.4, 46, 58, 187 y 237.6% a las asociaciones 20:40:40, 40:40:20, 20:70:10,
70:20:10 y 40:20:40, respectivamente (P<0.05), las cuales presentaron su mayores
DPT en diciembre y enero. La menor DPT de tallos durante el periodo de evaluacion
se present6 en septiembre en la asociacién 70:20:10 de O: BP: TB con 3 tallos* m™.

El monocultivo, Ballico perenne superé en 101% a la mejor asociacion 00:50:50 de
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O: BP: TB (P<0.05). Resultados similares fueron reportados por Castro (2009), quien
obtuvo las mayores DPT durante el invierno, diferentes a lo reportado por Moreno

(2012), quien encontré las mayores DPT durante la primavera.

Cuadro 4. Densidad de poblacién de tallos de ballico perenne en asociaciones de

gramineas-leguminosa.

ASOCIACIONES (OVILLO: BALLICO PERENNE: TREBOL BLANCO)

20:40:40 00:50:50 00:100:00 40:20:40 20:70:10 70:20:10  40:40:20 EEM
Densidad de poblacién de tallos (tallos m™)

OCT 270 BCab 422 ABa 633 Aabc 113 C 237 BCab 127 C 234 BCabc 50
NOV 197 BCabc 383 ABab 516 Acd 58 C 155 BCab 74 C 158 BCabc 46
DIC 305BCa 396 Bab 847 Aa 125C 267 BCa 122C 289 BCa 66
ENE 215 BCabc 422 Ba 753 Aab 106 C 211 BCab 147 C 272 BCab 60
FEB 190 BCabc 331 ABabc 560 Abcd 62C 171 BCab 89C 232 BCabc 46
MAR 109 BCabc 316 ABabcd 405 Acde 67 C 151 BCab 67 C 127 BCabc 35
ABR 87 Cabc 326 Babcd 623 Aabc 55C 106 BCab 40C 119 BCabc 54
MAY 75 Babc 183 ABbcde 357 Ade 55B 110 Bab 32B 82 Babc 32
JUN 51 ABbc 184 ABbcde 255 Aef 70 AB 63 ABab 17B 77 ABabc 26
JUL 46 bc 138 cde 231 ef 40 58 ab 14 41 bc 22
AGO 34c 93 de 205 ef 40 34 ab 7 27c 18
SEP 25¢ 35e 95 f 11 10b 3 16 c 9
EEM 17 34 59 6 16 9 17

Medias con mayusculas iguales por hilera no son diferentes (P<0.05), y medias con mindsculas

iguales por columna no son estadisticamente diferentes (P<0.05). EMM= Error estandar de la media.

Tasa de aparicion (TAT) y muerte de tallos (TMT) de Ballico Perenne

Independientemente de la asociacién la mayor TAT para Ballico perenne se presenté
en diciembre (Cuadro 5), siendo la asociacion 40:20:40 la que obtuvo la mayor TAT
con 7.0 tallos*100 tallos d*, superando en 11, 25, 32, 40 y 94.4% a las asociaciones
70:20:10, 40:40:20, 20:70:20, 20:40:40 y 00:50:50, respectivamente (P<0.05). Todas

las asociaciones registraron la menor TAT en septiembre.
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Las mayores TMT se presentaron en marzo y abril en las asociaciones 40:20:40 y
20:70:10 de O: BP: TB con 4 tallos*100 tallos d*, respectivamente (P<0.05). La
menor TAT se present6 en las asociacion 40:20:40 y 20:70:10 (1.0 tallos*100 tallos d
!y durante septiembre. Durante agosto y septiembre se encontraron las menores TMT
en 20:70:10 de O: BP: TB con 0.7 tallos*100 tallos d™ (P<0.05).

Con respecto a TAT Castro (2009), reportd dos picos de aparicion, el primero en
junio (5.05 tallos*100 tallos d™) y el segundo en noviembre (2.54 tallos*100 tallos d™)
en la asociacion 40:20:40 de BP: O: TB (P>0.05). Por su parte; Moreno (2012),
registro las mayores TAT durante primavera-verano sin que se presentara diferencia
estadistica entre mayo, junio y julio (P>0.05); sin embargo, en agosto la asociacion
20:40:40 de TB: O: BP presentd el valor mas alto (0.42 tallos*100 tallos d*) y en
diciembre la asociacion 40:60 TB: BP alcanzé la maxima TAT 0.50 tallos*100 tallos d
! (P<0.05), valor muy inferior al registrado en el presente estudio.

La TMT registrada en la presente investigacion coincide con lo reportado por Castro
(2009), para el mes de abril, quien obtuvo la mayor mortalidad en asociaciones con
20% de BP en abril y mayo y 30% BP en junio; la mayor TMT promedio se presento
en agosto 1.67 tallos*100 tallos d™*). Moreno (2012), reporta mayor mortalidad en la
asociacion con 40% de BP en junio, septiembre y octubre y la asociaciéon con 60%
BP de diciembre a abril.

Pearson e Ison (1997) y Duran et al. (1999) mencionan que el incremento en DPT
durante primavera-verano se debe a la influencia de la luz y calidad de ésta, ya que
el crecimiento estd determinado por la cantidad de radiacion fotosintéticamente

activa interceptada por el dosel vegetal, factores relacionados con la dinamica de
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ahijamiento (aparicion y muerte de tallos) de ambas especies; ademas de una

temperatura Optima para crecimiento (Matthew et al., 2001).

Cuadro 5. Tasa de aparicion y muerte de tallos de ballico perenne en asociaciones

de gramineas-leguminosa.

ASOCIACIONES (OVILLO: BALLICO PERENNE: TREBOL BLANCO)

20:40:40 00:50:50 00:100:00 40:20:40 20:70:10 70:20:10  40:40:20 EEM
Tasa de aparicion de tallos (tallos m'z)
OCT 2.3bc 2.6 abcd 2.6 bc 2.0 cde 2.6 bc 20c 2.3bc 0.11
NOV 2.3 bc 3.0 abc 2.6 bc 2.0 cde 2.0 bed 20c 2.0 bc 0.12
DIC 5.0BCa 3.6 Cab 5.6 ABa 7.0 Aa 5.3 Ba 6.3 ABa 5.6 ABa 0.35
ENE 2.3 Bbc 3.3 Ababc 3.0 ABbc 3.0 ABbcd 2.3 Bbcd 4.0 Ab 3.3 ABb 0.16
FEB 3.0 bc 2.6 abcd 2.6 bc 1.6 de 3.0 bc 20c 3.0 bc 0.18
MAR 2.0c 3.0 abc 2.6 bc 3.3 bc 2.6 bc 23c 2.0 bc 0.18
ABR 2.6 BChc 4.0 ABa 4.6 Aa 2.6 BCcd 3.0BChbc 2.0Cc 3.3 ABChb 0.25
MAY 3.0 ABbc 2.0 ABcd 1.6 Bc 3.3 Abc 3.3Ab 2.3 ABc 2.6 ABbc 0.21
JUN 2.0Bc 3.0 ABabc 2.0 Bbc 4.3 Ab 1.6 Bed 2.0Bc 3.0 ABbc 0.25
JUL 2.0ABc 2.3 ABbcd 3.3Ab 2.0 ABcde 3.0 ABbc 2.3 ABc 1.6 Bc 0.28
AGO 3.6ab 2.6 abcd 3.0 bc 3.3 bc 2.3 bcd 23c 2.3 bc 0.26
SEP 2.0c 1.3d 16¢c 10e 1.0d 1.0c 2.0 bc 0.18
EEM 0.19 0.17 0.23 0.27 0.21 0.29 0.21
Tasa de muerte de tallo (tallos m?)

OCT 10c 1.0b 1.0c 13c 1.7 bed 10c 1.3 0.11
NOV 1.0c 10b 1.3c 1.0c 1.7 bed 1.0c 1.3 0.13
DIC 1.3bc 1.0b 2.0 abc 2.7 abc 2.3 abcd 2.3 abc 2.3 0.27
ENE 1.7 bc 2.0ab 2.0 abc 13c 1.3cd 2.3 abc 1.3 0.17
FEB 2.0 abc 2.0ab 1.7 bc 1.7 bc 1.3cd 13¢c 2.0 0.14
MAR 1.3Chbc 3.3 ABa 2.0BCabc 4.0 Aa 3.0ABCabc 1.7BChc 1.7BC 0.28
ABR 3.0 ABab 3.0 ABa 3.3 Aab 1.3Bc 4.0 Aa 3.7 Aa 2.3B 0.30
MAY 1.7 bc 2.3ab 2.3 abc 3.3ab 3.3ab 3.0 abc 2.7 0.29
JUN 2.3 abc 33a 2.7 abc 2.0 bc 2.3 abcd 2.3 abc 2.0 0.25
JUL 1.0Bc 2.3 ABab 3.7 Aa 1.0 Bc 2.7 ABabc 2.3 ABabc 2.3 AB 0.28
AGO 3.7 Aa 2.3 ABab 1.0Bc 1.0Bc 0.7 Bd 3.3 Aab 1.3B 0.34
SEP 3.0 Aab 2.0 ABab 2.0 ABabc 1.3 ABc 0.7 Bd 1.7ABbc 1.0B 0.36
EEM 0.22 0.19 0.21 0.22 0.23 0.25 0.17

Medias con mayusculas iguales por hilera no son diferentes (P<0.05), y medias con minudsculas

iguales por columna no son diferentes (P<0.05). EMM= Error estandar de la media.

Algunos autores sefalan que al marcar los tallos se acelera su TAT, debido a los

disturbios que ocasionan las mediciones realizadas, que permiten mayor tasa de
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filtracion de luz a la base de los tallos (Davies, 1981; Matthew et al., 1989; Salisbury
y Ross, 1992).

El efecto en la tasa de aparicion de tallos de Ballico perenne asociado a disturbios
ocasionados por seleccion de macollos se puede incrementos hasta 40% en la TAT
(Castro et al., 2009).

Korte y Harris (1987), mencionan que la estacionalidad en la aparicion de tallos se
relaciona con la disponibilidad de agua en el suelo; lo que explica lo ocurrido en
primavera-verano en Ovillo o en Ballico perenne y por su amplia adaptabilidad a
climas frios y con inviernos no muy severos (Demanet, 2008). Auxiliadora-Fialho et
al. (2012), mencionan que la aparicion de tallos puede ser influenciada igual por el
mes y condiciones climaticas presentes y es una forma de disminuir la distancia entre
plantas y de ocupar el espacio dejado por los tallos muertos. Esto explica el
incremento de Ovillo sobre Ballico perenne que disminuyé en su DPT en las
asociaciones, conforme transcurrio el experimento.

La mayor TMT puede estar asociada con la mayor velocidad de crecimiento de los
tallos presentes en la pradera, lo que ocasiona una mayor altura de la pradera y con
ello, mayor sombreado de las hojas y tallos presentes en los estratos inferiores
causando su muerte (Hernandez-Garay et al., 2010), lo que explica la mayor

mortalidad de tallos en primavera-verano en las especies evaluadas.

Tasa de sobrevivencia de tallos de pasto Ovillo y Ballico Perenne
La tasa de supervivencia de tallos (TST) promedio de Ovillo y Ballico perenne fue

mayor en la época otofio-invierno en ambas especies (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Tasa de sobrevivencia de tallos de pasto ovillo y ballico perenne en

asociaciones de gramineas-leguminosa.

ASOCIACIONES (OVILLO: BALLICO PERENNE: TREBOL BLANCO)
20:40:40 40:20:40 50:00:50 20:70:10 70:20:10 100:00:00 40:40:20 EEM
Tasa de sobrevivencia de tallos (TST) de pasto ovillo

OCT 99a 98.8 a 99.2 a 99.3a 99.2 a 99.2 a 99.2 a 0.11
NOV 98.6 ab 97.3ab 99 ab 99.2a 98.4 ab 99 ab 99 a 0.31
DIC 98.5ab 98.5 ab 99.6 a 99.1 ab 98.3 ab 99.3 a 99 a 0.21
ENE 98.6 ab 98 ab 97.9 ab 97.1abc 98.2ab 97.2 abc 98.8 ab 0.21
FEB 97.7 ABab 96.5 BCabc 97.6 ABabc 98.9 Aab 97.9 ABab 95.1 Cc 98.7 ABab 0.44
MAR 98.1 Aab 94.6 Bc 96.7 ABc 98.1 Aabc 98.2 Aab 96.7 ABbc 98.5Aab 041
ABR 97.3ab 96.7 abc 98.1 abc 96.4 c 98.4 ab 97 abc 97.7 ab 0.24
MAY 96.9 ab 97.1ab 97.9 ab 96.2 ¢ 97.6 ab 97 abc 97.5ab 0.30
JUN 97 ab 96.4 bc 98.5 bc 96.8 bc 97.1ab 98 ab 97.2 ab 0.26
JUL 97.3ab 98.4 ab 98.6 ab 96.5¢c 97.7 ab 98 ab 97.8 ab 0.29
AGO 97.2ab 96.7 abc 98.6 abc 98.1abc 97.1ab 98.4 ab 96.5b 0.26
SEP 96.7b 97.6 ab 98.3 ab 96.4c 96.4 b 97.6 97.1ab 0.40
EEM 0.22 0.33 0.20 0.28 0.20 0.32 0.18

20:40:40 00:50:50 00:100:00 40:20:40 20:70:10 70:20:10 40:40:20 EMM
Tasa de sobrevivencia de tallos (TST) de ballico perenne

OCT 99a 99 a 99 a 98.7 a 98.3 abc 99 a 98.7 0.11
NOV 99 a 99 a 98.7 a 99 a 98.3 abc 99 a 98.7 0.13
DIC 98.7 ab 99 a 98 abc 97.3abc 97.7abcd 97.7 abcd 97.7 0.27
ENE 98.3 ab 98 ab 98 abc 98.7 a 98.7 ab 97.7 abcd 98.7 0.17
FEB 98 abc 98 ab 98.3 ab 98.3 ab 98.7 ab 98.7 ab 98 0.14
MAR 98.7 Aab 96.7 BCb 98 ABabc 96 Cc 97 ABCbcd 98.3 ABabc 98.3 AB 0.28
ABR 97 ABbc 97 ABb 96.7 Bbc 98.7 Aa 96 Bd 96.3 Bd 97.7 AB 0.30
MAY 98.3 ab 97.7 ab 97.7 abc 96.7 bc 96.7 cd 97 bed 97.3 0.29
JUN 97.7abc 96.7b 97.3 abc 98 ab 97.7 abcd  97.7 abcd 97.7 0.25
JUL 99 Aa 97.6 ABab 96.3 Bc 99 Aa 97.3 ABbcd 97.6 ABabcd 97.7 AB 0.28
AGO 96.3Bc 97.7 ABab 99 Aa 99 Aa 99.3 Aa 96.7 Bcd 98.7 A 0.34
SEP 97 Bbc 98 ABab 98.3 ABab 98.7 ABa 99.3 Aa 98.3 ABabc 99 A 0.36
EEM 0.22 0.19 0.21 0.22 0.23 0.25 0.17

Medias con mayusculas iguales por hilera no son diferentes (P<0.05), y medias con mindsculas

iguales por columna no son diferentes (P<0.05). EMM= Error estandar de la media.

En Ovillo sb6lo se presenté diferencia significativa durante febrero y marzo,
destacando la asociacion 20:70:10 de O: BP: TB con la mayor TST (98.9), mientras
gue la asociacion 40:20:40 tuvo la menor TST (94.6) en febrero y marzo (P<0.05). El

monocultivo de Ovillo (96.7) fue superado en 2.3% por la asociaciéon 20:70:10 de O:
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BP: TB (P<0.05). En Ballico perenne se presentaron diferencias (P<0.05) entre
tratamientos durante marzo, abril, julio, agosto y septiembre, siendo la asociacion
20:70:10 de O: BP: TB la de mayor TST (99.3) y las asociaciones 40:20:40 y
20:70:10 las de menor TST con 96.0.

La mayor TST durante la época otofio-invierno (Cuadro 5), fue resultado directo de
las bajas TMT (Cuadro 2; Cuadro 4), lo que sugiere que la supervivencia de tallos
puede ser un mecanismo de adaptacion utilizado por las plantas para mantener la
persistencia de tallos en condiciones de déficit hidrico y bajas temperaturas (Figura
1).

Durante abril a septiembre (primavera-verano) con mayor disponibilidad de lluvia, la
menor TST aunada a las altas TAT en Ovillo, favorecieron la tasa de recambio de
tallos y el incremento en sus densidades (Cuadro 2), posiblemente como mecanismo

para colonizar el area cuando hubo condiciones ambientales apropiadas.

CONCLUSIONES
En todas las asociaciones se observo un comportamiento variable en la DPT, TAT y
TMT. La asociaciéon 50:00:50 (O: BP: TB) y 00:50:50 (O: BP: TB) registraron las
mayores DPT (P<0.05). A pesar de una mayor TMT, la TAT en Ovillo fue elevada, lo
gue compenso para lograr mayor DPT, siendo 20:40:40 y 40:20:40 las que tuvieron
la mayor TAT y TMT en diciembre y marzo, respectivamente. Mayor presencia de

tallos juveniles en Ovillo resulta en mayor produccién de hoja.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES GENERALES Y SUGERENCIAS
La mejor asociacion fue 00:50:50 de O: BP: TB, con un aporte al rendimiento anual
de 67, 22 y 11% del Trébol blanco, Ballico perenne y maleza, siendo Trébol blanco la
especie que mayor contribuyé al rendimiento estacional. El mayor porcentaje de
radiacion interceptada se detectd en primavera, por mayor incidencia de radiacion
solar. La especie mas rendidora y persistente en las asociaciones fue Trébol blanco
con aporte promedio de 50% al rendimiento total y 43 % de la composicion botanica.
En todas las asociaciones se observé comportamiento muy variable en la DPT, TAT
y TMT. La asociacion 50:00:50 O: TB y 00:50:50 BP: TB registraron las mayores DPT
(P<0.05). Ovillo presentd mayor dinamica de tallos siendo las asociaciones 20:40:40
y 40:20:40 las que presentaron la mayor TAT y TMT en diciembre y marzo,
respectivamente. Al respecto, en Ballico perenne la asociacion 40:20:40 obtuvo la
mayor TAT en marzo y la mayor TMT en conjunto con 20:70:10 en marzo y abril,
respectivamente.
Por lo anterior, se sugiere para incrementar la productividad de una pradera el
establecimiento de dos o mas especies forrajeras ya que esto disminuye la
estacionalidad en el rendimiento de forraje, favorece la composicion y calidad de la
dieta y la estabilidad de la pradera.
Se recomienda continuar con investigaciones detalladas para obtener la proporcion

gue maximice rendimiento de forraje de Ballico perenne y Ovillo.
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