Dindmica del crecimiento y produccién primaria
de graminea forrajera tropical, P. maximum (tipo
comiin), ante diferentes frecuencias de corte

COMPENDIO

Se estudiaron ia evolucitn de la biomasa adrea y la
dindmica de produccidn de vistagos y hajas en plantas de
Panicum moxinmon Jacq. sometidas o tres frecuencias de corte
{0, 30 y 60 dias) en un ecesisterna de sabana estacional, Las
plaotas no cortadas aleanzaron wayer biomasa aérea y
produccitn primaria, seguidas de las plantas sometidas a corte
cada 60 dius, y, por éltimo, las plantas cortadas cada 30 dins.
La preducciée relativa en cambio resulté mucho mds alta en
las plantas con mayor frecuencin de corte.  Se encoentraran
varies mecanismos de respuesta al corte que permiten
compensar las pérdidas de biomasa adrea: n) sumento de la
tasa de renovacidn de hojas; b) sumento del drea foliar; c)
utilizacién de nuevos nasimilades en produccidn de tejidos
asimilatorios, mieatras que las de control producen drganos de
sostén {tallos y vainas); y d) mayor nimero de vdstagos
juveniles con mds hojas, mientras que las de control tienea
mayor niimero de vistagos reproductivos con menos hojas, La
riipida restitucién del tejido asimilatorio después del corte, asi
como la mayer drea foliar en comparacitn con Jas plastas o
cortadas, permite uwoa utilizacién forrajera basada en Iy
defoliacién frecuente.

Palubras  clave: Graminens tropicales, productividad,
tratamiento de corte, dindmica foliar,
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ABSTRACT

Three cutting freguencies (uncut, 30 and 69 days) were
imposed on the tropical grass Panicum maxinm Jacq, in n
field experiment carried out on savanna sodl in the western
Venezuelan Ianes.  The evolution of the above- and
belowground biomass and the dynanoiics of tilters and leaves
was recorded for four months. The uncut plants yielded the
highest aboveground biomass and primary production,
followed respectively by plants cut every 60 and 30 days.
However, the aboveground plant production per unit of
biomass was highest in the most frequently cut group and
lowest in the control plants,  Several mechanisms related to
defoliation compensated the loss of aerinl hiomass, Ia cutting
treabments the new assimilates were preferently allocated to
pew leaves, while in the control plants most of the
abovepround biomass  was  allocated to  stems  and
infloreseences,  The rate of leaf remewal increased after
cutting. The total number of tillers was similar in the three
groups of plants, but juvenile tillers predowinated afer
cutting. Leaf area was higher in both cutting tremtments. The
rapid restoration of the assimilatery apparatus in tissuss
following cutting, and the increased leaf area ns compared to
unent plants use of this species as forage when it is a
continuously clipped.

Key words: Tropical grasses; productivity; cutting treatments;
ieaf dynamics,

INTRODUCCION

El manejo de los pastizales mejorados con vistas
a maximizar la productividad implica conocer el
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comportamiento  de sus  especies frente a la
defoliacion periddica {(corte, pastoreo) asi como su
respuesta a la aplicacién de fertilizantes. Este tipo
de investigacidn debe hacerse por supuesto in situ, en
las condiciones especificas de clima y suelos en las
que se estin implantando estos agroecosistemas,
como es ¢l caso de la sabana tropical estacional
{Sarmiento 1983).

Existe una base de conocimientos practicos sobre
manejo y productividad de pastizales tropicales
{Davies y Skidmore 1966; Harvard-Duclos 1969,
Mecliroy 1972}, de modo que, en general, al menos
para las especies mas difundidas. se tienen datos
sobre su produccidn aérea bajo diferentes regimenes
de uso. Desde el punto de vista ecoldgico es
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imprescindible profundizar el andlisis de los procesos
subyacentes en la productividad primaria: dindmica
estacional de vdstagos y hojas; distribucién de
fotosintetizados vy nutrimentos entre los diversos
Srganos de la planta, especialmente su reparticidn
entre vistagos y raices, y las influencias de la
defoliacidn sobre el balance de agua y de carbono.

Este trabajo presenta los primeros resultados
obtenidos con una de las mds importantes especies de
gramineas forrajeras tropicales: P. maximum Jacg.
{pasto pguinea o gamelote}, sometida a dos
frecuencias de corte.  Esta graminea de origen
africano es una colonizadora muy eficiente en suelos
fértiles o moderadamente fértiles, bien drenados,
formando comunidades casi monoespecificas en
barbechos y dreas desforestadas.

A pesar de ser uno de los aspectos esenciales de
su funcionamiento y utilizacién pecuaria, adn no hay
acuerdo entre diferentes autores scbre los procesos
internos y externos que desencadena la defoliacidn
y sobre los mecanismos que han permitido a las
gramineas adaptarse con éxito al continue consumo
por los herbivoros.  MecNaughion {1979, 1983a,
1983b), al trabajar con especies nativas y
comunidades vegetales de las sabanas de Serengeti en
Tanzania, desarrolld la hipdtesis del crecimiento
compensatorio. Segin este autor, la planta reacciona
a la defoliacién con una serie de mecanismos entre
los cuales se encuentra el aumento en la tasa
fotosintética, el aumento en la tasa e crecimiento
relativo, la mayor distribucidn de asimilados en las
hojas y ofros; de este modo la planta puede
"compensar” la biomasa perdida, reponiendo
rdpidamente su aparato asimilatorio. Otros autores
no han encontrado evidencias claras de crecimiento
compensatorio (Belsky 1986).

En este primer trabajo se presentan los resulados
de dindmica de la biomasa y produccién que, junto
con los de fotosintesis, permitirdn relacionar estos
diferentes aspectos del comportamiento de las plantas
para obtener algunas conclusiones sobre los
mecanismos de respuesta de esta graminea tropical
frente a la defoliacidn periédica y la posible
existencia de procesos de crecimiento o asimilacidn
compensatorios,

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se desarrollé en el terreno
experimental del Jardin Botdnico de la Universidad
Experimental de los Llanos Ezequiel Zamora
(UNELLEZ) en Barinas. EI régimen de
precipitaciones es biestacional con una estacidn seca
desde diciembre hasta marzo y una estacién lluviosa
de abril hasta noviembre.

El trabajo experimental se [levd a cabo durante
la estacidn lluviosa y parte de la estacidén seca. La
precipitacion total en 1987 fue de 1466.5 milimetros.
La temperatura en promedio anual fue de 27.1 °C
con ona diferencia entre la media del mes mds frio
y del mds caliente de apenas 3.2° centigrados. La
humedad relativa durante la experiencia oscild entre
70% y 80%; mientras que la evapotranspiracidn
potencial se mantuvo entre 125 mm y 175 mm por
mes. En trabajos anteriores se ham descrito las
caracteristicas generales de los suelos y de la
vegetacidn original de la sabana estacional {Acevedo
y Sarmiento 1990; Hétier er al. 1989)

En mayo y junio de 1987, se sembraron 263
plantas de P. maxinmum por medio de esquejes de 15
cm, a una densidad de una planta por metro
cuadrado.  Los esquejes se obtuvieron de una
poblacidn local en el mismo Jardin Botdnico. Se
seleccionaron al azar en la parcela tres grupos de
plantas para ser sometidas a diferentes tratamientos
(Chacdn 1989): El primer grupo (A) de planfas-
testigo no sometidas al corte, el segundo grupe (B)
de plantas para corte cada 30 dfas a 15 cm de altura
y el tercer grupo (C) de plantas cortadas a la misma
altura cada 60 dias. Las mediciones se realizaron
durante la época lluviosa y comienzos de la estacién
seca {agosto a diciembre). Se determind la biomasa
aérea (Ba) por el método de cosechas sucesivas,
muestreando tres plantas de cada tratamiento.

En cada cosecha de biomasa aérea se separaron
los diferentes vdstagos de acuerdo a su tamafio y
estado, en tres categorias: juveniles, adultos no
reproductivos ¥y adultos reproductives, y se
determiné el ntimero de vistagos en cada categoria
y peso de cada uno. También se contd el nimero de
tallos, vainas foliares, inflorescencias y hojas -éstas
separadas en cinco categorias: secas, senescentes,
maduras, juveniles y no expandidas. Se determiné
el peso seco de cada 6rganc y se midid el drea foliar
con un planimetro. El material cosechado fue secado
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en estufa a una temperatura aproximada de 65 °C
por un perfodo de 48 h a 72 h, y pesado en el
laboratorio.

La produccion diaria aérea (Pa) fue calculada en
la poblacidn de control como el incremento de
biomasa (B, - By) durante el intervalo de tiempo del
experimento {t, - {,). En las plantas cortadas, la Pa
fue calculada para cada pericdo de crecimiento,
como el incremento en biomasa entre dos eventos de
corte.  Ambos cdlculos se realizaron usando Ia
siguiente ecuacion:

Pa=B, - By/ t, -t

Para seguir la evolucidon de la  biomasa
subterrdnea (Bs), se tomaron muestras con cilindros
pldsticos de 30 cm de didmetro y 30 cm de longitud
cada 45 dias. La biomasa subterrdnea fue lavada y
secada hasta peso constante. En muestreos previos
se encontréd que la distribucidn de raices es
homogénea para 1 m* (Chacén 1989).

La produccidn subterrinea fue calculada a partir
de los datos de biomasa radical y siguiendo la misma
metodologia descrita para la biomasa aérea.

La produccion aérea relativa (Par) y subterrdnea
relativa (Psr) fueron calculadas a través de la
siguiente ecuacidn:

Par = Pa / B(imed)

donde B{tmed) es la biomasa de la planta en la mitad
del periodo de crecimiento.

RESULTADOS y DISCUSION
Biomasa y produccién aérea

Es clara la gran diferencia entre la biomasa
alcanzada por las plantas del grupo de control y las
sometidas a corte (Fig. 1, Cuadro 1). En el de
control, el pico maximo alcanza 2200 g por planta,
mientras que en las sometidas a corte no sobrepasa
300 g y 430 g por planta en los grupos B y C,
respectivamente.

Cuadro 1. Biomasa aérea, produccién didria adrea y produccidn aérea relativa en los tres grupos de
plantas, Bi: biomasa inicial; Bf: biomasa final; Ba: biomasa total producida; Pa: produccidn
didria aérea; B, biomasa media del periodo de crecimiento; Par: produccién relativa.

Periodo Bi Bf Ba Pa B, Par

dias (2) (2) (8) (8d") (g  (mgg'dh)
GRUPO A

0-100 121 2117 1 996 20.5 532 39.0

0-132 121 3 144 3023 22.9 820 27.9

GRUPC B

Total  0-132 121 932 Bt 6.1 95 67.2

GRUPO C

Total 0-132 121 990 869 6.3 185 34.0

Nota: Las dos tltimas columnas son el promedie de los periodos de crecimiento en las plantas cortedas
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Fig. 1.  Biomasa aérea en el grupo de control (a) ¥ tratamientos de corte: cada 30 dias (1) y 60 dias {c). Las flechas indican 1as fechas
de corte. Cada punto representa un wuestreo de binmasa de tres plantas por gropoe. En el grupo (a), una curva de regresivn
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El primer periodo de crecimiento en el grupo de
control culmina con el punto miximo de biomasa
aérea, en el momento en que &l 753% de los vistagos
estin en estado reproductivo (Fig. 4a).  Este
crecimiento se ajusta muy bien a una curva de
crecimiento exponencial (Fig. 1a). En el segundo
periodo de crecimiento se produce el desarrollo de
nuevos vistagos que alcanzan igualmente el estado
reproductivo en poco mas de 30 dias.

En el grupo B, sometido a corte cada 30 dias, se
observan cuatro periodos de crecimiento, siguientes
a cada uno de los cortes, todos semejantes entre si en
su dindmica: en los primeros 15 dias hay un
crecimiento lento que restablece una parte de la
superficie asimilatoria eliminada por el corte,
permitiendo mayores tasas de crecimiento diario en
los subsiguientes 15 dias hasta producirse el siguiente
corte (Fig 1b).

En el grupo C, sometido a corte cada 60 dias,
se tuvieron dos periodos de crecimiento, uno después
de cada corte, con una dindmica similar al grupo B,
acelerdndose el crecimiento en los dltimos 15 dias
(Fig. 1)

La biomasa aérea total producida durante el
periodo de experimentacidn en las no cortadas superd
por planta los 3000 g, siendo mucho mayor que en
los grupos By C (811 g y 869 g

por plania, respectivamente, Cuadro ). Esta
diferencia entre plantas cortadas y no cortadas se
debe a la eliminacién por el corte de biomasa
potencialmente productiva, lo cual no solamente
impide upa mayor acurnulacién, sino que también
provoca una evidente disminucidn en la capacidad de
la planta para acumular nueva biomasa.

los valores de produccidon aérea relativa
{Cuadre 1) indican que el corte periddico favorece al
proceso preductivo, es decir, hay mayor produceidn
por unidad de biomasa  Resultados similares se
describen para Kylinga nervesa al ser sometida a un
pastoreo  suave, aumentando su produccidn aérea
(McNaughton 1979)

Biomasa y produccién subterrdnea

En las plantas de control la produccidn
subterrinea es alta en los primeros 14 dias,
disminuyendo luego hasta estabilizarse en una
biomasa del orden de 8350 g' por planta (Fig. 2a,
Cuadro 2). Es decir, se produce gran desarrollo
subterrdneo cuando el crecimiento adreo es lento,
para luego estabilizarse al iniciarse la fase
exponencial del crecimiento aéreo, invirtiendo los
fotosintetizados en el desarrollo adreo vegetativo y
reproductivo.

En la Fig. 2b se sehala la disminucidon de la
biomasa desde el corte, cuando se tiene un valor de
845.53 g m?, hasta 16 dias despuds del mismo.

Cuadro 2. Produccién subterrdnea diaria {(Ps) y relaiiva (Psr)} en el grupo de control (A) y los dos tratamientos
de corte (B cada 30 dias y C cada 60 dias).

iz
Grupo y pericdo de produccidn Ps Pst
(g dh (mg g' d")
A en 115 dias desde 01/08/1987 529 6.41
A en 100 dias desde 14/08/1987 2.47 2.94
B y C después del corte (40 dias) 4.75 747
B y C a partir de 13 dias 13.75 24.35

después del corte (25 dias)
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tratamientos de corte (b). En cada figura se
presentan curvas de regresitm logaritmica y =
a+(b*Lnx}, ajustadas a los puntos dados, a: a =
357.9; b = 11643,y = 0.998;b:a = 473.%;b =
116.2 y * = 0.748). Cada punto representa el
promedic de tres plantas y las barras indican el

error estdndar.

de raices. La traslocacién de reservas y asimilados
hacia el tejido aéreo remanente después del corte fue
observada en Boureloua gracilis en condiciones
controladas de laboratorio, conduciendo a un
aumento rdpido de la biomasa foliar {Detling er al.
1579).

Después de 15 dias, las raices se desarrollan
rdpidamente con tasas productivas casi cuatro veces
mds altas que las encontradas en las plantas de
control (Cuadro 2), reponiéndose el material
movilizado hacia el tejido aéreo remanente y también
las pérdidas por mortalidad (Fig. 2).

Distribucién de la biomasa en drganos aéreos

En las plantas de control la biomasa caulinar es
mucho mayor que la de los demds drganos,

acumulando después de 40 dias mds del 60% de la
biomasa aérea total (Fig. 3a). La biomasa de hojas
vivas sigue en impostancia a la de culmos,
alcanzando produccidn relativa mdxima de 29.0 mg
g! d7 (Cuadro 3}. La biomasa de inflorescencias
aumenta a partir de los 30 dias, cuando comienza el
primer periodo reproductivo, alcanzando el miximo
al final del pericdo de crecimiento (4% de la
biomasa aérea) al comenzar la dispersién de los
granos (Fig. 3a).

En el grupo B (Fig. 3b), el patrdn de reparticion
de la biomasa aérea es muy diferente al de las
plantas de La biomasa subterrdnea de las plantas
sometidas a corte disminuye los primeros 15 dias
para aumentar rdpidamente entre los 15 y 30 dias
después del corte, y asi incrementar fa produccidn
subterrdnea, absoluta como relativa (Fig. 2b, Cuadro
2). Al cabo de 50 dias la biomasa subterrdnea es
aproximadamente igual en las plantas de control y en
las cortadas (800 g - 900 g por planta)

El descenso en la biomasa subterrdnea en los
primeros 15 dias después del corte sugiere la
utilizacién inmediata de reservas de carbono y de
nutrimentos acumulados en los tejidos subterraneos
para reponer y producir nuevos tejidos aéreos,
recuperindose asi el drea foliar, y posteriormente
ocurre una acentuada mortalidad control. La
biomasa de hojas vivas es mucho mayor que la de
tallos, mientras que la biomasa reproductiva sélo es
relevante al final de los dos ultimos periodos de
crecimiento,

La produccidn relativa de hojas  fue también
muy superior a la de la poblacién de control.

Estos resultados sefialan que el corte cada 30
dias induce un aumento en la biomasa y produccién
de hojas. lLa biomasa reproductiva es afectada por
el corte, ya que acelera la maduracidn de véstagos
que ain no han alcanzado gran desarrollo,
produciende una disminucidn en el ndmero de
inflorescencias. Es importante sefialar que la mayor
parte de la biomasa corresponde a los drganos
asimilatorios, que son también los de mayor utilidad
forrajera.

En las plantas del grupo C, se observa una
situacidn similar en los primeros 30 dias después del
corte, con respecto a la relacidn entre hojas vivas y
tallos (Fig. 3¢). Después de 30 dias la biomasa

TFurrialba, 45(1-2):8-18
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caulinar sobrepasa la de hojas vivas y la produccidn
de tallos vuelve a ser predominante, igual que en las
plantas no cortadas. Es decir, al cabo de 30 dias las
plantas comienzan a  presentar un patrén de
crecimiento similar al del grupo de control, Se
observa que la produccidn de hojas fue mayor luego
del segundo corte, lo que indica que, posiblemente,
después de varios cortes aumente la produccidn de
hojas

Dindmica de vistagos y hojas

El ndimero de vistagos resulté aproximadamente
igual en los tres grupos de plantas, pero con una

distribucién diferente por categorias (Fig. 4). En
las plantas de control (A) la mayor parte de los
vdstagos son reproductivos (63% a los 100 dias).
Sin embargo a partir del primer pico de biomasa a
los 100 dias, se produce un aumento en el mimero de
vistagos juveniles, sugiriendo asi el inicio de un
nuevo periodo de crecimiento.

En las plantas del grupo B, el mayor ntimero de
véstagos estd en las categorias juveniles (alrededor
del 50%) (Fig 4b). Los vistagos adultos vegetativos

Cuadro 3. Produccién foliar didria (Pf) y relativa (Pfr) en tres grupos de plantas: A control, B corte cada

30 dias y C corte cada 60 dias.

Pf

(g d?
A (sin corte) 4.35
B (promedio cuatro periodos)
C (promedio dos perfodos) 4.00

Pir
(mg g' d™)

29.0
6.01 H
54.0

son numéricamente importantes al final del primer
perfodo de crecimiento, es decir, con esta frecuencia
de corte, los vastagos juveniles no llegan a alcanzar
la categoria de adultos. A su vez, el nimero de
véstagos reproductivos sélo es importante al final del
tercer perfodo de crecimiento a los 100 dias,
coincidiendo con la floracién de las plantas de
control, lo que indica que el corte no medifica la
fenologia reproductiva aunque si altera radicalmente
¢l esfuerzo reproductivo,

Fn ¢l grupo B, un mayor nimero de vdstagos en
las categorias juveniles asegura una alta produccién
de hojas, asi como la renovacién de aquellos
vistagos que no sobreviven al corte. Esta es una
respuesta a la defoliacién parcial en muchas
gramineas, que aumentan la proporcién de asimilados
dirigidos hacia la formacién de rebrotes y de hojas
jévenes (Gifford y Marshall 1973; Ryle y Powell
1975).

En el grupo C, la distribucién del nimero de
vdstagos es similar al grupo B, pero luego de 30 &
40 dias aumenta la proporcién de vastagos
reproductivos (Fig. 4¢). El desarrollo reproductivo
ocurre més temprano que en la poblacidn de controd,
con el paso rdpido de véstagos juveniles a
reproductivos.

En las plantas de control, durante el periodo de
crecimiento, la mayor parte del drea foliar
corresponde 2 hojas maduras, mientras que el
porcentaje de hojas. juveniles y senescentes es muy
bajo (Fig. 5a). Esto lleva a pensar que la tasa de
renovacidn de hojas juveniles es igual a la tasa de
senescencia, ya que el drea foliar se mantiene
constante durante todo el perfodo de crecimiento. Al
finalizar la primera fase de crecimiento, el drea
foliar es mdxima; pero luego disminuye debido a la
mortalidad de los vistagos que han florecido.
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dias {c). Total de vdstagos {x-x), vistagos juveniles (cérculos rellenos), vistagos adultes vegetativos (0--0) y vdstagos reproductivos
{tridngulo). Las flechas indican Ias fechas de corte.
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Fig. 5. Area foliar (dmina foliar) por unidad de planta del
grupo de contrel {a) y tratamientos de corte: cada
30 dias (b) y cada 60 dias (£). Total (circulos
rellenss), hojas maduras (0-0), hojas  juveniles
{cuadrado relleng) v hojas senescentes (cuadrado
vacio). Las flechas indican Ias fechas de corte.

El grupo B alcanza a los 30 dias después del
corte dreas foliares relativamente altas: 1.5 a 3 m*;
y, a medida que aumenta el mimero de cortes,
también se incrementa el drea foliar maxima
alcanzada en el periodo subsiguiente hasta llegar a un
pico de 3.8 metros cuadrados. El drea foliar
aumenta progresivamente, indicando que la tasa de
renovacion del tejido foliar aumenta, mientras la tasa
de senescencia es similar a la del grupo de control.

En el grupo C, de comportamiento similar al B,
se alcanza el drea foliar maxima (4.04 m®) 45 dfas
después del corte,

CONCLUSIONES

Las plantas no cortadas alcanzaron mayor
produccidn adrea que las sometidas a corte.  Sin
embargo, la blomasa se distribuye en drganos de
sostén principalmente, poco utilizables como forraje.

Las plantas sometidas a corte crecieron mds por
unidad de biomasa aérea, y esta produccién relativa
fue mayor en el grupo sometido a corte cada 30 dfas.
Este incremento se relaciona con mayor produccidn
de ldminas foliares y, por consiguiente, con el
desarrollo del drea foliar mayor que en las plantas no
cortadas, las que, por el contrario, distribuyen la
mayor parte de sus asimilados en la produccién de
tallos o de inflorescencias.

De este modo, P. maximum sometido a corte en
las frecuencias indicadas, responde a tfravés de
mecanismos que le permiten compensar la gran
pérdida de biomasa aérea ocasionada por el corte.

Los principales mecanismos para compensar
estas pérdidas son: a) aumento de la produccidn
relativa de hojas; b) posible traslado de sustancias de
reserva desde los drganos sublerrdneos hacia el tejido
aéreo remanente; c¢) distribucién de nuevos
asimilados en tejidos asimilatorios, incrementando el
drea foliar; y d) aumento en la tasa de renovacidn de
hojas.

Ademds de estos mecanismos, las plantas

sometidas a corte tienen mejor calidad forrajera
(Chacdn 1989).
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