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1. INTRODGCCION

Las leguminosas son importantes por su contribucidn a mejorar la
fertilidad del suelo, como se ha verificado ampliamente en la zona
templada, y ocasionalmente en la zona tropical. También las legumino
sas forrajeras son de valor para la alimentacidén del ganado, por su
aceptgbilidad y por la calidad de su follaje. Sin embargo, a pesar
de que las leguminosas son componentes normales en las praderas natu-
rales, ellas tienden a desaparecer cuando se asocian a gramineas que
se utilizan en forma intensiva., Uno de los factores que afectan la
recuperacibén de la planta después del corte, y por lo tanto su capaci
dad competitiva, es la cantidad de reservas acumuladas en sus tallos
vy raices, y que estén disponibles para la produccidén de tallos nue=-
vos. Adembs los carbohidratos de reserva de la planta pueden ser
fuente de energia para las bacterias fijadoras de nitrdgeno, y por lo
tanto su disponibilidad puede regular directamente la fijacidn del
nitrdgeno atmosférico.

La leguminosa forrajera Desmodium intortum (Mill.) Urb. es nati-

va de Centro y Sur América, y fue introducida y seleccionada en Aus-
tralia. Actualmente, se ha generalizado en el trdpico el uso del cul
tivar Greenleaf de esta especie en la produccidn ganadera.

Bl cultivo en soluecidn nutritiva permite tener bajo contrel to-
dos los efectos atribuildos normalmente &l suelo., Por lo tante es de
gran ventaja para estudiar aspectos fisioldgicos del balance de car-
bohidratos, muy ligados a la fotosintesis y relativamente poco liga-
dos & la fertilidad del suelo, demis en solucidn nutritiva se puede
recuperar la totalidad de las raices, que son un lugar preferencial

de la acumulacidn de carbohidratos,



Dado la importancia de los carbohidratos de reserva para el cre-
cimiento de las plantas y para la fijacibn de nitrdgeno, se llevd a

cabo un experimento con Desmodium intortum (Mill.) Urb., cv. Green-

leaf, en solucidn nutritiva con los siguientes objetivos:

1 Determinar el efecto del intervalo enire cortes, de la altura de
corte y de la edad sobre los siguientes par@metros:
a) El contenido de Carbohidratos No estructurales Totales (CNT)
) en los tallos residuales y las raices.
b) La absorcidén de nutrimentos: P, K, Ca y Mg.
¢) La tasa de produccibén de materia seca dé la planta y de sus
componentes.
d) El Indice de Asimilacidn Neta (IAN), la Razbn de irea Foliar

(RAF), el Indice de Crecimiento Relativo (ICR).

e) Bl contenido de proteina de hojas y tallos.

2. Establecer la velacidn entre el contenido de CNT y la recupera-

cibn de la planta después del corte.
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2. REVISION DE LITERATURA .

2,1. Importancia de las leguminosas en los pastizales

El uso de alguras leguminosas tropicales permite aumentar la pro
ductividad de las praderas, ern términos de produccién de forraje (25)
v de produccién animal (34, 38). Parece ser una meta alcanzable que
las leguminosas tropicales asociadas con gramineas logren duplicar la
produccidn sea de forraje o de producto animal, en comparacidn con
gramiﬁeas solas. La respuesta bioldgica de una pradera asociada es
comparable con la respuesta de unz pradera de gramineas solas fertili
zada con 100-150 k%g/N/ha x afio (42). Sin embargo, de existir la al-
ternativa, la fertilizacidn nitrogenada resultaria con un mayor retor
no econdmico (29). En sistemas extensivos de produccién y particular
mente en zonas con marcada temporada seca, se pueden uiilizar exito-
samente las leguminosas donde constituyen un suplemento adecuado para
el ganado en el verano, cuando las gramineas rezagadas han alcanzado

valores muy bajos de digestibilidad (38).

202. Influencia del manejo sobre la produccidn

2e2els Intervalo entre cortes

La determinacidén de la influencia del manejo sobre el balance de
carbohidratos de reserva nunca se ha hecho con leguminosas tropicales,
por lo gque la Gnica respuesta estudiada a los factores de manejo es
el rendimiento de materia seca de la leguminosa y la composicidn bow

ténica de las praderas de gramineas con leguminosas.
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En Australia (35), se estudié el efecto del intervalo entre cor-

tes sobre el rendimiento de una mezcla forrajera de Desmodium intortum

(Mill,) Urb, y Setaria sphacelata (Schum.) Stapf & Hub., La legumino-

sa no respondid a los tratamientos pero el rendimiento de materia se-
ca fue wmas bien superior con 3 semanas de intervalo que con 5 semanas,
El autor observd que las plantas cambiarion su hébito de crecimiento
de acuerdo al intervalo., Cuando fue mhs frecuente el corte, las plan-
tas fueron méas ramificadas, y debajo del nivel de corte tuvieron méas
hoj;s, que les dieron una cierta ventaja al momento del rebrote., Ade-
mhs los tallos basales de las plantas con cortes cada 5 semanas se
lignificaron y por eso perdieron su optima potencialidad de rebrote.
5in embargo hay mucha evidencia en la literatura revisada de que el

O6ptimo intervalo es mis largo que 3 o aflin 5 semanas. Mezclas de pas-—

to Bermuda de Costa, Cruce No. 1, Cynodon dactylon L. con varias legu-

minosas tropicales en Florida (USA), bajo condiciones de pastoreo,
mostraron su 6ptimo rendimiento con intervalos entre 42 y 56*, En

Costa Rica, en varias mezclas de Estrella Africana, Cynodon plectos-

tachyus (Schum.) Pilger, con 6 leguminosas tropicales (15), todas las
leguminosas desaparecieron de la mezcla en el espacio de 6 meses, bajo
un intervalo de corte de 4 semanas, También en Costa Rica (27) la
produccidén de varias leguminosas tropicales en mezclas con gramineas,
se duplicd con cortes cada 8 semanas en comparacidén con cortes cada &
semanas, mostrando adembs que ciertas especies son més sensibles a es-

te factor de manejo, entre ellas D. intortum. En Congo (8), se

* Comunicacibn personal, Dr. G. 0. Mott, Noviembre, 1974.
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encontrd que la méxima tasa de crecimiento de D. intortum ocurria a
las 8 - 10 semanas de edad y la mAxima produccibn, en monocultivo,
con cortes cada 13 semanas.

En cuanto al porcentaje de leguminosas en las mezclas forrajeras,
se encontrd en Kenya (42) que aumentaba con intervalos mayores a 6 se
manas, pero otro investigador de la misma Area reporta que solo se
logrd aumentar el porcentaje de D. intortum, asociadoe con Panicum
maximum Jaeqg., con intervalos de corte cada 16 semanas.

,

En condiciones de invernadero (14), se estudid la interaccidn en -

tre la frecuencia de cor¥te y el hébito de crecimiento de Stylosanthes

guyanensis Aubl. Sw. La respuesta mhs diferenciada, entre ecotipos

de h&bito de crecimiento diferente ocurrid con 6 semanas de intervalo,
cuando el ecotipo rastrerc crecid més, debido a gue debajo de la linea
de corte tenia mhs puntos de crecimiento. Con 12 semanas de interva-
lo los ecotipos no se diferenciaron, y con 18 semanas tampoco se dife
renciaron pero $i hubo una marcada baja en el rendimiento, explicada
por la lignificacidn de los tallos basales, que no permitid un rebro-

te adecuado.

2olea Altura de corte

En fustralia, con una mezcla de D. intortum y S. sphacelata (35)
no se detectdé diferencia entre alturas de corte de 7,5 y 15,0 cm en-
cima del suelo. @n condiciones de invernadero, plantas individuales
de 8. guyanensis respondieron a la altJra de corte, respuesta gus fue
atribuida al nfimero de hojas residuales debajo de la linea de corte,

S8in embargo, esta tendencia varid con el intervalo erntre cortes y con
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el h&bito de crecimiento de los ecotipos: las plantgs rastreras y los
cortes mas frecuentes tuvieron mayor cantidad de hojas en los tallos
residuales.

Aparentemente las leguminosas no responden de la misma manera al
corte y al pastoreoc. &n Costa Rica (15), en mezclas de 6 leguminosas
con Estrella Africana, las leguminosas en los lotes pastoreados fue-
ron m&s afectadas en su readimiento ¥ desaparecieron més rapidamente
que las leguminosas de los lotes cortados. En o1 Sureste de Queens-~
land (h7), se compard la producciédn de praderas mixtas cortadas, de-
jando el material molido fino sobre 1a pradera o pastoreadas con ovie

nos. En ambos casos la defoliacidn fue intensa perc siempre fueron

més productivos los lotes cortados.

203, Infliuencia del manejo sobre la fijacidén de nitrégeno

El manejo es de mucha importancia en la eficiencia de uso de las
leguminosas, cuando estfn asociadas con gramineas (18). Para que la
leguminosa pueda fijar adecuadamente el nitrégeno atmosférico, debe
tener una elevada tasa de asimilacidn de COa para abastecer a las bac
terias de los nédulos (3, 12), Por 1o tanto, cuando esta asociada
debe tener suficiente acceso a la luz v esto se puede controlar hasta
clerto grado, asociando leguminosas Yy gramineas de diferentes hébitos
de crecimiento (32). Por otra parte, la fijacién de nitrégeno esta
controlada por la relacién C/ N en la planta (6), y por lo tanto por
la disponibilidad de nitrégeno en el suelo, porque no hay fijacidn
cuando el suelo es demasiado rico en este elemento (23). La consew

cuencia de esto es que la graminea asociada con 1a leguminosa debe
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formar una alta proporcidn de la mezcla para crear un deficit de niw-
trégeno en el suelo, que permita a la leguminosa una eficiente fija-
cibn y consecuente transferencia de nitrdgeno. Por esa razbn, los
factores de manejo, y entre ellos el intervalo entre defoliaciones,
son primordiales en la regulacidn de la composicidn botanica de la

pradera, gue a su vez controla la eficiencia de fijacidn.

2.4, Influencia del manejo sobre aspecios fisioldgicos del

. erecimiento

La relacidn entre los carbohidratos de reserva ¥y el crecimiento
no ha side estudiada con especles de legumincsas tropicales. Sin em-
bargo para los principios fisioldgicos que rigen esta relacidn, se
puede tener cierta base en los datos de especies templadas que tienen
una fisiologia muy parecida (9). Las diferencias en el nivel de car-
bohidratos, inducidas por periodos en la oscuridad, provocan respuese
tas diferenciales en el crecimiento (1, 2). Las plantas con bajos
niveles utilizan sus reservas para el rebrote, y solo en caso de emer
gencia traslocan reservas de otras partes de la planta hacia los pun-
tos de mayor crecimiento, y otras sustancias ademés de los carbohidra
tos solubles, pueden servir de sustratos respirables y como consecuen
cia puedan morir partes de la planta. Las plantas con mhs altos nive
les tienen una tasa de respiracidén més elevad?d, pero un indice de crg
cimiento relative (ICR: g/g/dia) mas bajo, lo que indica una baja efi
ciencia de utilizacidn de sus reservas, Después del corte el pesc de
la planta permanesce constante durante 4 dias con el nivel alto de re-

servas y 7 dias con el nivel bajo, después en ambos casos es exponen-—
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cial, ambas curvas siguiendo tendencius paralelas (1, 2).

Al comparar en el campo la importancia del area foliar y del ni-
vel de reservas sobre el crecimiento de P. maximum, se dedujo gque el
Indice de Area Foliar (IAF: dma hojas/dm2 terreno) era relativamente
més importante que los carbohidratos de reserva (20).

En la zona templada (36}, el nivel de reservas sn las plantas
aumenta con la edad de la planta, pero también varia con la temporada
del afio, habiendo una concentracidén de carbohidratos solubles whs al-
ta én otofio, por ser un factor de resistencia a las heladas, y en ve=-
rano por la mhs alta radiacidn solar, que en la primavera. No es
probable que ocurran cambios tan drésticos en 1a zona tropical, sin
embargo puede haber diferencias entre temporada seca y himeda, pof la
variacidén en la radiacidn solar.

Los procesos que mis influyen sobre la acumulacidn de reservas
son evidentemente relacionados con la asimilacidn de CO2 en sus dos
componentes: la eficiencia de asimilacidn de 002 representada por el
Indice de Asimilacidn Neta (IAN: g/dma/dia) y la relacidn entre el
Area foliar y el peso total de la planta o Razdn de Area Foliar (RAF:
dma/g). Aquellos reflejan el flujo de energia quimica que la planta
va a tener a disposicibn para su crecimiento, o para acumular en for-
ma de reservas. Bl tercer indice el Indice de Crecimiento Relativo
(ICR: g/g/dia) refleja la eficiencia con que la planta utiliza los
productos asimilados en su crecimiento., ZLas relaciones entre los in-

dices fisioldgicos han sido estudiadas para cultivos anuales como el

frijol, Phaseolus vulgaris L. (4), pero para leguminosas forrajeras

perennes esta informacidn todavia no existe.
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2.5, Anhlisis de los carbohidratos de reserva

Los carbohidratos de reserva son basicamente mono~ di- y polisa-
caridos, siendo el almiddén el mhs importante en las plantas de origen
tropical (¥1). Bn la literatura se encuentran mencionados como Carbo
hidratos No-estructuraies Totales (CNT) para diferenciarlos de los
Carbohldratos Disponibles Totales (CDT), que es un concepto utilizado
por los nutricionistas, pero no idéntico.

Se puede considerar come reservas la fraccién llamada ELN del
an&lisis proximal. Sin embargo en este anhlisis la determinacidn se
hace por diferencia, por lo que es inexacto v quimicamente indefinido.
Ademés es un anflisis extremadamente largo, por lo gque se han probado
extracciones con Acido sulfdarico en diferentes concentraciones (13),
Béasicamente se le pueden hacer las mismas criticas que al andlisis
proximal, ya que se extrae algunas hemicelulosas que no se pueden con
siderar como sustancias de reservas.

Ultimaiente se ha tenido &xi o con extraccion:s por medio de en-
zymas {13, %1) que son especificas para la hidrdlisis de di- vy polisa
céridos. Bl proceso consiste en una digestién del material con la
enzima por dos dias, y después en la determinacién de los azficares re

ductores por cualquier método cuproiodométrico.
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3. MATERIALES Y METODOS

3,1. Localizacidn del experimento

El experimento se realizd bajo condiciones semicontroladas de in
vernadero, en el laboratorio de Fisiologia Vegetal del Departamento
de Cultives y Suelos Tropicales y en los laboratorios del Departamen-—
to de Ganaderia Tropical del I.T.,C.A. - C.T.E.I., situado en Turrial-
ba, Costa Rica, a una altura de 602 m s.n.m.

J El invernadero utilizado es de un tipo apropiade para el trépico,
con un techo de laminas corrugadas de pléstico transparente y paredes

laterales de malla pléstica fina que permite una adecuada ventilacidnm,

pero impide la entrada de insectos.
3.2. Materiales

Se sembraron 300 semillas de Desmodium intortum (Mill.) Urb., ov.

Greenleaf, en & bandejas de pléstico de 20 x 10 x 10 ci, llenas de
vermiculita y se regaron diariamente con agua de lluvia. & las 6 se-
manas de edad se trasplantaron las plantulas mas vigorosas a recipien
tes de vidrio, que contenian 3,7 1 de solucidn nutritiva Hoagland
No., 2 (19). La composicidén de macro-elementos de la solucidén utiliza

da fue la siguiente:

Elemento opn
Nitrégeno {nitratos) 196
Nitrdgeno {amoniacal) 1h
Fasforo 31
Potasio 2Ly
Calcio 160

Magne 5io L3
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Los recipientes, que habian sido cubiertos exteriormente con pin
tura de aluminio, se ubicaron sobre mesones de madera, a una distan-
cia entre plantas de 25 x 50 cm. La aeracidn de la solucidn se hizo
a través de capilares concectados a un compresor, haciendo pasar pre-
viamente el aire por trampas de agua para su depuracidén, Para la pre
paracidén de la solucidn nutritiva y la reposicidn diaria del agua gas
tada por la absorcidn de las plantas se utilizd agua de iluvia. La
renovacidn de la solucién de todos los tratamientos se realizd la pri
mera’vez a las 6 semanas de empezado el experimento, y luego cada 3
semanas, Se aplicd Galacron, para control de insesctos y &dcaros, con
un nebulizador eléctrico, en la sexta, décima y decimocuarta semana
del experimento.

A las 2 semanas del trasplante se hizo el primer corte de unifor
dad a O y 10 cm de altura sobre el cuello. Ninguna de las plantas de
corte bajo se recﬁperé, por lo que se reestructurd el experimento.
Tres semanas después se hizo el segundo corte de uniformidad, dejando

intactas las plantas testigo.

3.3, Factores estudiados y tratamientos

Lios factores en estudio fueron:
~ Intervalo entre cortes con los niveles de 3, 6, y 9 semanas.
- Altura de corte con los niveles de 7 vy 17 cm encima de el
cuello.
Para evitar un efecto confundido del &rea foliar residual y de
las sustancias de reserva, se defoliaron también a1l momento del corte

los tallos residuaies,
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A continuacidn se presenta gl programa de operaciones realizadas

en este experimento:

Semana en

Semana  experimen
Edad tacibn
Tiempo

22,2 0 - Siembra
Lok 6 - Trasplante

Fecha Operacidn

18,4 8 - Emparejamiento No, 1
Testigos quedan intactos

14,5 12 0 Emparejamiento No., 2
Testigos quedan intactos

L6 15 3 Sacrificio de 4 plantas de 3 semanas de
intervalo y 4 plantas testigo

Corte de las plantas restantes de 3 se-~
manas de intervalo

25,6 18 6 Sacrificio de 4% plantas de 3 y 6 semanas
de intervalo y %4 plantas testigo

Corte de las plantas restantes de 3 y 6
semanas de intervalo

16,7 21 9 Sacrificio de 4 plantas de 3 y 9 semanas
de intervalo y % plantas testigo

Cortz de las plantas restantes de 3 y 9
semanas de intervalo

6,8 24 12 Sacrificio de 4 plantas de 3 y 6 semanas
de intervalo y 4 plantas testigo

Corte de las plantas restantes de 3 y 6
semanas de intervalo

27,9 27 15 Sacrifiecio de 4 plantas de 3 semanas de
intervalo y 4 plantas testigo

Corte de las plantas restantes de 3 se-
manas de intervalo

18,9 30 18 Sacrificio de 4 plantas de 3, 6 ¥ 9 se-
manas de intervalo y 4 plantas testigo.




- 13 -

Como se puede observar en el programa de operaciones se sa-
crificaban 4 plantas (2 de cada altura de corte) cada vez gue se cor-
taba un tratamiento. De tal modo que las plantas con 3 semanas de in
tervalo entre cortes tuvieron 6 muestreos a las 3, 6, 9, 12, 15, 18
semanas de empezado el exporimento, las de 6 semanas de intervalo 3
muestreos a las 6, 12 y 18 semanas y las de 9 semanas de intervalo 2
muestreos a las 9 v 18 semanas. JAquellos muestreos peridédicos permiw-
tieron apreciar el efecto del tiempo en el desarrollo del experimento
sobre los parimetros estudiados,

Como testigos se usaron 24 plantas de no tuvieron corte de uni-
formidad al comienzo del experimento, sino que se sacrificaron % de
ellas a las 3, 6, 9, 12, 15 y 18 semanas de empezado el experimento.
Como estas plantas quedaron intactas desde que se sembraron, los sa-
crificios escalonados a gue se sometieron permitieron determinar el

efecto de la edad scbre los parimetros en estudio.
3.4, Diseiflo

El disefio fue un factorial de 3 intervalos entre cortes por 2 al
turas de corte por 6 situaciones de tiempo, que se ajustd al modelo

siguiente:

= U+ Ai o+ Bj + Ck + ﬂBij + Acik + Bcjk + ABcijk + B

Yijkl iikl
donde:

= Variezble de respuesta

= Medis general

= Efecto del intervaloc entre cortes

Efecto de 12 aliura de corte

= BEfecto del tiempo

1 I o S < B = ~ S
i

= Error experimental
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En las plantas testigo se analizd el efecto de 1o edad por anili-
gis de regresidn.

Las plantas testigo se mantuvieroa separados de las plantas de
corte, pero dentro de c¢zda grupo la reparticidén de los recipientes se

hizo irrestrictamente al azar.

3.5. Parimetros estudiados

%.5s1ls Parametros medidos

Bn cada corte se midié la produccidn de materia seca de la parte
aéreao
En cada sacrificio se tomaron las siguientes mediciones:

- Produccidén de materia seca de hojas, tallos, raices y tallos re-
siduales. Los tallos residuales son aguella porcidn de 1a plan-
ta comprendida entre el nivel de corte y la raiz.

- Determinacién del fBrea foliar.

- Determinacidn del contenido de proteina (N x 6,25) de las hojas
y de los tallos.

- Determinacién del contenido de carbohidratos No estructurales To-
tales (CNT) de 1las rajices y de los tallos residuales.

- Determinacién del contenido de P, K, Ca y Mg en la solucibn nu-
tritiva. Cada tres semanas se sacaron alicuotas de 1la solucidn
de 2 recipientes al azar en cada tratamiento. LIl consumo por
planta se calculd por diferencia con el anflisis de la solucidn

original.,
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3.5.2. Parimetros estimados

En base a los parimetros medidos o en base a las predicciones
de sus ecuaciones de respuesta, se estimaron los siguientes parame-

trog:

Proporcidn de los componentes de la planta: hojas, tallos, rai-

ces ¥y tallos residuales, en porcentaje del peso total de la

planta.
- Eficiencia (B} de utilizacidn de los reservas
- Indice de Asimilacidén Neta (TAN)

- Razbn de Area Foliar (RAT)

- Indice de Crecimiento Relativo (ICR)

- Espesor de las hojas

- Indice de fsimilacibn Neta de CNT (I NC)

- Indice de Acumulacidn Relativa de CNT (IARC)

3.6. Determinacién y anélisis quimicos

3,6.1. Determinacibn de Area foliar

En varias plantas adultas se muestrearon 20 hojas de varios tama
fios en las cuales se midid el ancho del foliolo central y el Area de
l1a hoja. La determinacidén del A&rea de la hoja se hizo pesando una su
perficie igual a 1a de la hoja de un papel de peso unitario conocido.
Estos datos permitieron establecer la funcidn matembtica de relacidn
entre esos dos parlmetros. Se encontrd un ajuste de 99% para la fun-
cibén logaritmica:

v = 1,781 x 21027
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donde:
. . . 2
¥ = lrea foliar de una hoja en cm
X = Jincho del foliolo central en cm
Utilizando esta funcidn se determind el Area foliar total de 8
plantas de diversos tamafios y se relaciond con el pesc seco de las

hojas de las mismas. Se encontrd un ajuste de 99% para la funcidn

logaritmica:

, Y = 563,750062 x Or897019
donde:

T = Jrea foliar de la planta, cm2

X = Peso seco de hojas en gramos

Esta fue la relacidén gue se utilizd en este experimento para es-

timar el Area foliar de las plantas.

36,2, Determinacidn de la relacidn entre la acumulacidn de reservas

v el crecimiento de la planta (E).

En este tipo de experimento no es posible relaciocnar claramente
la cantidad de CNT acumulada con la produccidn de materia seca. Hs-
ta produccién depende no solo del crecimiento anterior, lo que produ-
ce acumulacién de reservas, sino también del crecimiento presente,
cuya duracidn es variable segfin los tratamientos., Sin embargo se pue
de relacionar en cada intervalo el aumento de CNT debido al efecto de
altura de corte con el aumento de tasa de crecimiento de materia seca
debido al mismo efecto, obviando asi las dificultades que presentan
las diferencias entre el largo de intervalo. Lz férmula utilizada

fue la siguiente:
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- (M8, ~ MS_) CNT_
(cne, - CNTO) MS_
donde:
MSO = Produccidn de materia seca en la altura 7 cnm
MSl = Produccidn de materia seca en la altubra 17 cm
CNTD = fAcumulacifn de reservas en la altura 7 cm
CNTl = acumulacidn de reservas en la altura 17 cm

%4643, Determinacidén de los indices fisioldgicos

’

Los indices fisioldgicos que se describen a continuacibn fueron
calculados en base a los datos estimados, generados por las ecuaciow-
nes de respuesta encontrados para el crecimiento de la planta, de sus

componentes y del &rea foliar.

%.643.1e Indice de iAsimilacidn Neta (IAN)

El IAN se define como la tasa de incremento en peso seco de lea
planta por unidad de material activo en el crecimiento (%), en este
caso el aparato fotosintético o las hojas.

Para un intervalo de tiempo ta -t gue pudo ser el intervalo

l?
de corte (plantas de corte) o la edad de la planta (plantas testigo),

se utilizd la férmula siguiente:

(P2 - Pl) (lnAa - 1nﬂl)

AN =
- A -
(A, P (b5 = )
donde:
P2 = Peso seco de la planta ern el tiempo t2
Pl = Peso seco de la planta en el tiempo tl
Aa = JArea foliar en el tiempo ta
i; = Jrea foliar en el tiempo tl
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Para las plantas de corte y las plantas testigo, Pl no cubre el
mismo concepto. En el caso de las plantas de corte Pl corresponde a
la suma del peso seco de raices y tallos residuales del tratamiento

considerado, mieniras que para las plantas testigo P, corresponde al

1
peso total de la planta al final del periode anterior.

%.60302. Indice de Crecimientoc Relativo (ICR)

El ICR expresa el aumento de pesc por unidad de materia seca
presente o inicial en un periodo determinado de tiempo (4). Para cal
cularlo se utilizd la siguiente fdormula:

inP. - 1nP
TCR = 2 1

%.6a.3.3., Razdn de Area Foliar (RAF)

FE1 RAF relaciona el &rea foliar con el peso seco total de la
planta. En este experimento se utilizd la formula siguiente:

Area Foliar total (de)
RJ\\F =

Peso seco total (g)

3.6.3.%. Espesor de las hojas

El espesor de las hojas relaciona el peso total de las hojas con
el Area foliar de la planta., La férmula que se utilizd fue la si=~

guiente:

Peso foliar (g)

Espesor = S
Area foliar total (dm™)
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3.6,3%.5. Indice de Asimilacidn Neta de Carbohidratos No-estructu-

rales Totales (I.WNC)

Bl IANC esté basado en el mismo principio que el IAN, a diferenw
cia de que se refiere solamente a los carbohidratos de reserva, y no
al peso seco total de la planta. TLa férmula utilizada fue la misma
que para IAN, siendo Pi el contenido de CNT acumulados en la base de

la planta.

3.6.3.6. Indice de Acumulacién Relativa de CNT (IARC)

El TARC se define como el aumento de acumulacidn de reservas
(% CNT) por unidad de materia seca presente en un periodo determina-
do de tiempo. La férmula utilizada fue:

(CNT2 - CNTl) (1nP2 - lnPl)

TARC =
(P2 - Pl) (t2 - tl)
donde:
CNTi = fAeumulacidn de reservas mg
Pi = Peso seco de la planta g

%,6.4, Determinacidén de materia seca
Las muestras verdes se dejaron en bolsas de papel en un horno
regulado en 709C hasta peso congtante.
2.,6.5. Anfilisis quimicos
%.6.5.1. Determinacidén de nitrbgeno

El nitrégeno total se determind por el método micro-Kjeldahl,

utilizando destiladores del tipo propuesto por Miller (31). Se
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sometid las muestras a digestidn con &cido sulftrico.

36605.2. Determinacién de Carbohidratos No~Estructurales Totales

CHNT

Se usd el método de Weinmann modificado por Smith (41). B8e tra-
ta de una hidrdélisis de di-~ y polisacéridos no-estructurales por la
takadiastasa. Se utilizd el producio comercial Clarasa 900, Miles

Chemicals Laboratories, Elkart, Indiana, USA,

%.6.5.%., Determinacidn del Fésforo

Se utilizd el método colorimétrico de FPiske-SBubarow modificado
(2). Dicha modificacién consistid en el uso de HC1 en vez de HESOQ
como agente acidificante., Las lecturas se efectuaron en un colorime-

tro Coleman, 6 A, con una longitud de ondas de 525 nanometros.

3,6.5.4. Determinacién de Potasio, Calecio y Magnesio en la Solucidn

Nutritiva.

LEstas determinaciones de realizaron en base a ledaturas de un
espectrofotdémetro de absorcidon atémica, Perkin Elmer, 303, efectuadas

sobre diluciones de las muestras de la solucidn.
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L, RESULT/ADOS Y DISCUSION

Los resultados y discusidn se presentan considerando primero los
efectos de intervalo y altura de corte, después el efecto de la edad
¥ luego el efecto del tiempo. E1 efecto de cada factor se presenta
en el orden siguiente: Acumulacién de reservas, Absorcidn de nutrimen

tos, Crecimiento, Indices fisiolégicos y Contenido de proteina.

4,1, Intervalo y altura de corte

E

Lo1.l. Acumulacibdn de reservas

Fn el Cuadro 1 se presentan las ecuaciones de respuesta a los
efectos estudiados, &En los Cuadros 6 a 9 del Apéndice se presentan
las tablas de prediccidn establecidas en base a las ecuaciones sncon-
tradas. Los datos originales aparecen en el Cuadro 11 del Apéndice.

La acumulacidn total de reservas estuve muy relacionada con los
efectos bajo estudic, como aparece en el Cuadre 3. Se obtuvo un va-
lor de R® = 0,85, y la prueba de F para regresidn miitiple resultd
altamente significativa (P <€ 0,0l). En la Figura 1 se puede observar
que la cantidad de reservas acumuladas aumenta a medida que el inter-
valo se hace mayor, y con intervalos de 8 semanas ocurre una estabili
zacidn en la acumulacidn de carbohidratoes.

La altura de corte tuve un efecto marcado, siendo sus valores de
reservas siempre més altos en el corte alto, A diferencia de otras
variedades estudiadas, no se detectd interaccidm entre el intervalo ¥y

la altura de corte,
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Bl porcentaje de CNT en base a materia seca de raices no mostrd

una relacibn clara con los efectos estudiados (Ra

= 0,43). Sin enm-
bargo se puede observar una tendencia a aumentar los valores en los
intervalos de 6 ¥y 9 semanas, en comparacidén con los obtenidos para 3
Semanas.

Laacumulacién absoluta de CNT ern las raices tuvo una clara rela
cidn con los efectos estudiades, con un valor de Ra = 0,71 y una prue
ba de F para regresién mfiltiple altamente significativa (P < 0,01).
Como el porcentaje de CNT en las raices no fue significativo, la mayor
acumulacidén absoluta de CHNT en las raices fue un reflejo del creci-
miento de ellas, y no un reflejo del balance de carbohidratos de la
planta.

Tanto el porcentaje de CNT en base a materia seca de los tallos
residuales, como la acumulacidn absoluta respondieron significativa-

mente a los efectos estudiados (RS = 0,88 ¥ B>

= 0,86, respectivamen-
te). Se presenta en la Figura 2 las respuestas del porcentaje y de
la acumulacidn absoluta por efecto del intervalo entre corteées y de la
altura de corte. Los porcentajes aumentan casi linealmente con los
intervalos, siendo mfAs altos los porcentajes en los cortes altos.
La acumulacidén absoluta se estabiliza con intervalos de 7 y 9 semanas
para las plantas de corte bajo y alto, respectivamente, porque el cre-
cimiento de los tallos residuales disminuyd.

El porcentaje de CNT de los tallos residuales se diferencid cla~
ramente (Cuadro 11 del Apéndice) del porcentaje de CNT en las raices,

y mientras que en las raices la altura de corte no tuve efecto sobre

la concentracién de CNT, en los tallos residuales ésta aumentd
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significativamente en el corte alto en comparacidén con el corie bajo.
Esto muestra que las reservas acumula@as tienden a concentrarse en el
mismo lugar donde van a ser utilizadas; Sobre estos procescs, existe
amplioc respaldo de otros trabajos. La mayor diferencia entre nivel

alto y bajo de CNT en plantas de trébol "Ladino', Trifolium repens,

ocurre en los estolones y no en las raices, ademds el porcentaje de
"CNT en estolones es mhs elevado que el porcentaje en las raices (30).
Esto parece indicar que en las partes de la planta donde la acumula-
cibn de reservas es mAs dinamica, de alli también se hari la mayor
extraccién en caso de necesidad (10). Después del corte, las plantas
con un alto nivel de CNT respiran més y pierden mas peso gue otras de
bajo nivel (2, 3C). Esto es una evidencia de que la plantas con ba-
jos niveles de CONT no tienen verdaderas reservas que pueden suplir a
la ausencia de fotosintesis, lo gue pareciera indicar, tue los carbohi
dratos de reserva constituyen reservas solo por encima de cierta con-
centracidn, y que por debajo de aquella concentracidén se consideran
metabolicamente activos. 8i, en caso de emergencia estos son utiliza
dos, parte o totalidad de la planta puede morir. BEfectivamente fue
lo que pasd coun varias de las plantas sometidas a los cortes mis fre-~

cuentes ¥ bajos.
k,1.2. Aibsorcién de nutrimentos

b,1.2,1, Fbsforo

El efecto del intervaloe entre cortes scbre la tasa de absorcidn
de fosforo fue altamente significative (P < 0,01l), como se puede

apreciar en el Cuadro 2 del Apéndice, En la tabla de promedios del
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Cuadro 2 se aprecia que la tasa de absorcidn de fbésforo aumentd mar-
cadamente con el intervalo de corte. HELl efecto de la altura tambiénm
fue significativo (P « 0,01) pero el aumento registrado no fue tan
marcado como en el casc del efecto del intervalo de corte. La inter-
accidn entre los efectos fue igualmente significativae y esté grafica-~
da en la Figura 3: ambas curvas fueron paralelas al inicio, pero ten-
dieron a juntarse en el intervaloc mhs largo, haciendo recalcar que el
Lot e s
efecto de altura solo es importante en los intervalos mhAs cortes.
Por su importante participacidén en los procesos vitales basicos de la

lanta, se puede considerar el nivel de absorcidn de P como un adecua
& Y P phves

do reflejo del metabolismo de la planta (46).

Cuadro 2. Tasa de absorcidn de fésforo por efecto de altura, inter-
valo de corte y fecha de muestreo. (mg/planta/periodo de

3 semanas).

Fecha de nuestreo (semanas)

Mtura
cm 06 09 12 15 18 Promedin
7 14 16 9 15 26 16,1
17 17 1h 11 19 27 17,9
Intervalo
sepanas
3 11 12 9 11 11 10,6
6 16 11 15 12 32 17,1
9 20 23 ) 28 Lo 23,k

Promedio 15,4 15,2 10,0 17,1 27,5 17,0

parsr v
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4,.1,2.2, Potasio

Los tratamientos y sus interrelaciones tuvieron efectos altamen-
te significativos (P < 0,01) sobre la tasa de absorcidn de potasio,
como aparece en el Cuadro 3 del Apéndice. ELl intervalo enire cortes
fue responsable de un aumento de mhs de 5 veces en la absorcidén de po
tasic (Cuadro 3), mientras gue la altura provocd un aumento en la ab-
sorcidn de sélo 50%. EI1 aumento debido a la altura fue mayor con 6
semanas de intervalo que con 3 o 9 semanas, como se puede apreciar en

1a Figura 3.

Cuadro 3. Tasa de absorcidn de potasio por efecto de altura, inter-
valo de corte y fecha de muestreo. (mg/planta/periodo de

A semanas).

Fecha de muestreo (semanas)

Altura
em 06 09 12 15 18 Promedio
7 L8 399 Lol 890 1122 £58
17 780 569 706 1280 1360 939
Intervalo
Semanas
3 373 212 235 ahh 220 277
6 615 Lo8 789 964 1635 882
9 897 1018 637 1915 1837 1261

Promedio 632 479 558 1035 1240 806

e T
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Esta respuesta de la tasa de absorcidn de potasio es muy similar
a la respuesta de la acumulacién de reservas (Fig. 1). La respuesta
tan marcada de la absorecidén de potasio a los tratamientos puede deber
se a la importancia que tiene este elemento en 1la eficiencia de asimi-
lacidn de COa y en el itransporte de los productos asimilados hacia
los tejidos de acumulacidn de reservas (37). De hecho la fertiliza-
cién con potasio actia como un potente regulador de la composicidn bo
tAnica de las praderas asociadas y de su produccidn. Las gramineas
sow mAs eficientes gue las legumincsas en la absorcidn de potasio
(16), por lo que aplicaciones reducidas les da ventaja a las grami-
neas, Por otra parte, los requisitos de las leguminosas, evidencia-
dos en este experimento, principalmente para unz ripida recuperacidn
después del corte, son altos, por lo que la produccidn de las legumi-

nosas en praderas asociadas dependerd de una alta disponibilidad de

potasioc y de fhcil abscorecidn.

k,1.2.3. Calcio

En el Cuadro 4 del Apéndice se puede apreciar que tanto el inter
valo entre cortes como la altura de corte y su importancia tuvieron
un efecto altamente significativo (P < 0,01) sobre la tasa de absor-
cidn de calcic. En el Cundro 4 se aprecia que entre intervalos de 3
a 9 semanas se duplicd la absorcidén de calcio, mientras que el efecto
propio de la altura de corte no pasd de un aumento de 13% de la absor
¢ién. Como en el caso del potasio, pero de monera mucho més marcada,
el efecto de la altura fue mayor con intervalos de 6 semanas (Fig. 8)

donde se obtuvo 45% mis de absorcidn por efecto de la alturade corte.
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Cuadro 4, Tasa de absorcidn de calcio por efecto de intervalo entre
cortes, aliura de cort: y fecha de muestreo. (mg/planta/

periodo de 3 semanas).

Atura - Techa de mucstrec (semanas)
em 06 09 12 15 18 Promedio
7 329 ko 316 526 675 Lsy
17 390 Lok 399 620 733 509
Interva}o
Semanas
3 320 323 300 32k 285 311
6 346 Shh zh3 Loz 796 L8L
9 kio 55% 330 1025 1030 670
Promedio 360 koo 358 573 704 488

4o1.2.4. Magnesio

La tasa de absorcidén de magnesic respondid significativamente al
intervalo entre cortes (P < 0,01} y a la altura de corte (P < 0,05),
seglin aparece en el Cuadro 5 del Apéndice. Como se puede observar en
el Cuadro 5, el magnesio fue el elemento que menos respondib a los
tratamientos. Sin embargo, la forma de la respuesta (Fig. 8}, fue
muy similar a la del calcio. BEsto concuerda con lo encontrado por
otros investigadores (22, L43) en el sentido de que las necesidades de

Ca y Mg son ligadas.
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Cuadro 5. Tasa de absorcidn de magnesio por efecto de intervale de
corte, altura de corte y fecha de mues reo. (mg/planta/

periodo de 3 semanas).

Fecha de muestreo (semanasg)

Altura
cm 06 09 12 15 18 Promedio
7 138 162 91 150 264 161
197 169 ib2 108 191 286 179
Intervalo
Semanas
3 107 120 85 108 109 106
6 155 106 153 120 320 171
9 199 231 61 284 396 234
Promedio 154 152 100 171 275 170

4ela2.5. Relacidn entre las tasas de absorcidén de los nutrimentos

En la solucidn nutritiva Hoagland No, 2, los elementos P, K, Ca
¥ Mg estaban en la siguiente relacidn: 0,65 : 4,50 : 3,34 : 1,00. La
relacién entre las tosas de absorcién de nutrimentos, por efecto de
los tratamientos, se presenta en el Cuadro 6. Se fijé la tasa de mag
nesio en 1,00 porgue fue el elemento que menos variacidén tuvo debido
a los tratamientos y porque el consumo del magnesio fue siempre infe-
rior a la disponibilidad de este elemento en la solucidn.

La relacidn entre las tasas de absorcidén de fésforo con magnesio
fue siempre mas elevada gue en la solucidén original, lo gue demuestra

la selectividad deIQ. intortum para el fosforo, salvo en el corte
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bajo y con intervaic de corte menor, en gue la relacidn estuvo muy

afectada,

Cuadro 6, Relacidn entre las tasas de absorcidn de los nutrimentos

por altura e intervalo de corte.

Hlemento

Intervalo Altura
semanas cin P K Ca Mg
3 7 0,15 0,84 2,75 1,00
6 7 0, 9k 4. 4o 2,98 1,00
9 ? 0,85 5,38 2,90 1,00
3 L7 1,06 L, 93 3,20 1,00
6 17 0,92 5,39 2,91 1,00
S 17 0, 8¢ 5,89 2,87 1,00

s mk i s it sttt .. i e

La relacidn entre las tasas de absorcidén de potasio con magnesio
también fue mhs clevada gue la re .acidn en la solu:idn, ¥ quedd tan
afectada como la del fdsforo en el intervalo de 3 semanas y corte ba-
jo, lo éue pareciera indicar que las plantas bajo esta combinacidén de
tratamientos sufrieron profundos cambios metabdlicos.

La relacidn enire ¢l calcic v el magnesio se mantuvo relativa-
mente constante, Sin embargo esta relacidn nunca llegd a ser tan elg
vada como en la solucidn.

En resumen parace que la tasa de absorcidn del potasioc respondid
mejor a los factores en estudic gque la de los demfs elementos, ¥y jun-
to con el f£ésforo fueron los elementos por los cuales ia planta mostrd

mayor selectividad.
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L.1,2.6. Absorcibn de nutrimentos durante el rebrote

En la Figura 4 aparcce graficada la absorcidén de P, K, Ca y Mg
durante el rebrote (veriodo de 3 semanas) en funcidn del intervalo y
de la altura de corte,

Para P, Ca y Mg la absorcidn de los elementos aparentemente fue
mayor cuando el descaonso antes del corte era de 6 semanas, indicando
que aquellas plantas fueron mis activas metabdlicamente que las otras,
en el periodo de recuperacidn después del corte (h6). Parece ser gue
las plantas con 3 semanas de descanso fueron muy afectadéé por la fal
ta de reservas, necesarias para el rebrote y que las plantas con 9 se
manas de intervalo sufrieron sl momento del corte una mutilacidén rela
tivamente mayor gue las otras: 82% de la planta vs. 65% y 50% para 6
¥ 3 semanas respecitivamente. TLos tallos estaban casi sin yemas lo
que sin duda afectd la rapidez del rebrote. Ademis se observd que du
rante 3 o 4 dias después del corte, la sabia brotsba de los cortes.
Este fenbmeno puede explicar la respuesta diferenciada del potasio,
que tuvo una absorcibn mayor cuando el descanso antes del corte fue
de 9 semanas que cuando fue de 6 semanas. Bl potasioc tiene un papel
(37) importante en la movilizacidén y traslocacidn de los carbohidra-
tos de reserva, y la pérdida de sabia posiblemente provocd un desequi
librio en el balance de potasioc de la planta, gque tuvoe gue ser compen

sado.
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L,1.3. Crecimiento

b,1.3.1. Cortes

Las tasas de produccidn de materia seca de la parte cosechada en
los cortes periddicos aparece en el Cuadro 7. E1 intervalo de § sema
nas entre cortes triplicd ia produccidn de materia seca en comparacidn
zon el intervalc de 5 semanas. Bn peomedic el corie alto rindid 2
veces mAs que el corte bajo. En el Cuadro 1 del Apéndice se puede
comprobar que ambos efcctos son altamente significativos (P « 0,01) 1o
mismo que la interaccidén entre ellos. En la Figura 5 se puede apre-
ciar gue cuando el intervalo es reducido, las plantes de corte alto
mucha superioridad sobre las de corte bajo, pero que en los intervalos
més largos esta superioridad desaparece. Bn los intervalos entre 6y
9 semanas, las plantas de corte bajo siguen aumentando su produccidn
misntras que las de corte alto no muestran ningin aumento. Estos

resultados estin de acuerdo con la respuesta de Stylosanthes guyanen-

sig en cond’ciones similares (14%) ¥y con la de D. “ntortum, Macropti-

lium atropurpureum v Glycine wightii en el campo (24).

Cnadro 7. Tasa de produccidén de materia seca en g/planta/dia en

plantas de D. intortum, baje el efecto del intervalo ¥

altura de corte.

B = m—— -]

Intervalo de corie Altura de corte

semanas Promedio
7 ocm 17 cm
3 Oy 76 3a76 2,26
2,75 9,06 5,90
4,19 8,26 8,23

Promedio 3,89 7,03 5,46
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bol.3.2. Sacrificios

Bn el Cuadro 8 aparecen las ecuaciones de respuesta en produc-
cidén de materia seca, por efecto del intervaplo entre cortes para cada

componente de la planta y cada altura de corte.

Cuadro 8. Efecto del intervalo entre cortes (X) sobre la produccidn

de materia seca (¥) de hojas, tallos, raices y tallos

residuales.

Componente Mtura de Beuacidn R®

’ corte, c¢m
Hojas 7 ¥ = 0,019 81’30X 0,91
17 Y = 0,364 086X 0,74
Tallos 7 v = 0,001 okrfHX 0,95
17 Y = 0,009 e1'45x 0,80
Raices 7 Y = 0,1k4 60’85X 0,86
17 Y = 0,011 ¢ 0,69
Tallos residuales 7 Y = 0,026 01954 0,66
17 Y = 0,573 eO'QEX 0,62

Come lo demuestran las ecuaciones de respuesta el crecimiento
fue exponencial., Esto es propio de plantas individuales gque crecen
con un minimo de factores limitantes (%), segln la ley de los intereses
compuestos,

Se puede observar gque siempre fueron mayores los coeficientes de

confiabilidad para las plantas de corte bajo. Esto se debe a que en
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esas plantas el intervalo entre cortes fue el factor més limitante,
mientras qu para las de corte al'o, hay otros fac*ores que pueden
afectar el rebrote. =Bn este ensayo esos factorss no estuvieron bajo
control., Uno de ellos podria ser el nfmero de yemas o puntos de cre-
cimiento en los tallos residuales. Se observd que en las plantas con
menor intervale entre cortes, los tallos residuales fueron mbs ramifi
cados y pudieron haber tenido un mayor ntmero de yemas, que pueden ha
ber significado un rebrote mhs wxapido después del corte. Varios in-
vestigadores reportan tendencias similares (11, 1%, 20), mientras que
otro reporta que el nfimero de yemas influye en el rebrote hasta cler-

to punto (& - 6 yemas para la soya Glycine mex) pasado el cual actla

con un efecto deprimente sobre la recuperacidn de la planta (17)

L.1.3.3., Proporcidn de los componentes de la planta

Las ecuaciones de respuesta del Cuadro 4 permitieron establecer
ias predicciones del crecimiento de los componentes de la planta de
acuerdo al “niervalo entre cortes  Aquellas predicciones se utiliza-
ron para calcular la proporecidn de cada componente en porcentaje de
la planta total.

Lia proporcibén de hojas de acuerdo al intervalo de corte aparece
en la Figura 6a, Las plantas de corte bajo tuvieron una méxima pro-
porcién de hojas con un intervalo de 6 o 7 semanas. Las plantas de
corte alto tuviercn su mAxima proporcidn de hojas con intervalos de 3
semanas. E1 efecto por altura de corte fue mhs sensible en los inter
valos cortes, y se puede explicar por la mayor acumulacidn de reser-
vas en los tallos residuales altos. Estas permiten la formacidn de

mhs tejido fotosintétice nueve después del corte (26).
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La proporcidén de tallos, de acuerdo al intervalo entre cortes,
aparece también en la Figura 6b. Bl efccto de intervalo sobre la
proporcidn de tallos es muy marcado siendo esta parte de la planta el
componente mis dinfmico de su crecimiento. Esta caracteristica es
propia de las plantas lefiosas, a las cuales pertenece D, intortum,
Las curvas de ambas alturas son muy similares, lo gue indican que
esta variable no afectd la proporcibn de tallos.

La proporcidn de raices, por efecto del intervalo entre cortes
aparece ¢n la Figura 7a., Al aumentar el intervalo entre cortes, dis-
minuybd drésticamente la proporcidn de raices en las plantas de corte
bajo, mientras que en las plantas de corte alto la respuesta fue in-
versa pero mucho menos marcada., Una alta proporcidn de ralces en
plantas jbvenes o sometidas a cortes frecuentes ha sido observada por
varios autores (7, 33), en condiciones de campo y de invernadero.

S5in embargo los valores reportados nunca llegan a los valores alcan-
zados en este experimento. Una posible explicacidn seria que cuando
los niveles de reservas son bgjos, el rebrote de raices ocurriria a
partir de raices ya existentes mientras que si hay suficientes reser-
vas, el rebrote dec nuevas raices se hace desde el cuello (33).

En este experimento en el intervalo mAs corto y la altura de
corte més baja, el contenido de CNT de lo raiz fue superior al de los
tallos residuales (Cuadros 7 y 9 del Apéndice) y como las reservas se
utilizan preferencialmente donde estén almacenadas (30) el crecimien-
to radical por ramificacidén de raices ya existentes, seria favorecido,

Bl crecimiento relativo de los tallos residuales, de acuerdo al

intervalo entre cortes, aparece graficado en la Figura 7b. La
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proporeidn de tallos residuales tendid a disminuir a medida que se
alargaba el intervalo entre cortes, Como es ligico la proporcidn fue
mayor para las plantas de corte alto. Sin embargo, en estas plantasla
proporcidn tendid a decrecer mis rapidamente, 1o que se puede explicar
por el mayor crecimiento general de las plantas de corte alto, en com-
paracién con las de corte bajo.

En los intervalos cortos el crecimiento es mAs dependiente del
nivel de reservas, que afecta el rebrote inicial, que en los interva-
los més largos, de alli la mayor respuesta de varios parémetros a 1la
altura de corte en los intervalos cortos. La proporcidn de hojas vy
raices respondieron mhs a la altura de corte en los intervalos cortos,
1o gque permite vislumbrar que la respuesta de aguellos pardmetros fue
condicionada principaimente poer el nivel de los carbohidratos en la

planta.

hol.3.%, Eficiencia (E) de utilizacidn de las reservas en el

rebrote

Brn la Figura 8 se presentan la eficiencia de utilizacidn de las
reservas para el rebrote, ¥y se puede observar que la maxima eficiencia
de utilizacidn ocurrid con intervalos de 6 ~ 7 semanas entre cortes.
Debido a la esirecha relacidn gue existe entre el por ciento de CNT en
los tallos y el intervalo entre cortes (Fig. 2), la tendencia habria
sido parecida al relacionar "E" con la concentracibén de CNT en la
planta. Bn este caso se esperaba que E aumentaria con el por ciento
de CNT hasta un techo donde mayores aumentos de porcentaje de CNT no

resultarian en una mayor eficiencia de utilizacibn. Para explicar la
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disminucidén de E pasado las 6 semanas hace falta entonces mencionar
otro aspecto del rebrote de las plantas que se observben estey enotros
experimentos, pero que no se midid: ¢l nlmero de yemas sobre los ta~

l1los residuales. Este,tanto como las reservas acumuladas, varid con

los tratamientos y se presenta una estimacidn de ello en el Cuadro O.

Cuadro 9. Estimacidn del nlmero de yemas y del nivel de reservas en
los tallos residuales por efecto del intervalo y de la

altura de corte,

Intervalo de Altura de u
Nimero de
corte corte Reservas =
yvemad
semanas cm

3 7 bajo alto

17 bajo ' alto

& 7 adecuado bajo

17 adecuado alic

9 ) adecuado bajo

17 adecuado bajo

|

4

En las plantas con 6 scmanas de intervalo, en ambas alturas la acumu-
lacidn de reservas es adecuada para el rebrote, pero ¢l corte alto
tiene mhs puntos de crecimiente donde estas reservas pueden aplicarse,
de alli entonces la mayor eficiencia observada. En las plantas con 9
semanas de intervalo, tal aumentc no occurre porque en ambas alturas
de corte, por la lignificacidn y la falta de ramificacidn de los ta-

llos, es bajo el niimerc de yemas en que se puedan utilizar las reservas.
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Ademés con intervalos tan largos, la efectividad del rebrote iniecial
esthd apagada por 1la eficiencia de crecimiento fotosintético posterior,
Fn las plantas con 3 semanas de intervalo los puntos potenciales de
crecimiento son abundantes, pero la acumulacidn de reservas no es su-
ficiente, ni en el corte alto, para proveer un crecimiento inicial

vigoroso.

4,14, Indices fisioldgicos

En la FPigura 9 se presenfan los indices fisioldgicos en funcidn
del)intervalo entre cortes v de la altura de corte, Los valores de
Ra son altamente significativos, mostrando una clara relacidn entre
los efectos en estudio y los indices fisiclbgicosa

Al contrario de la produccidn de materia seca que aumentd expo-
nencialmente con los intervalos entre cortes (Cuadro 8), la eficien-
cia de crecimiento (ICR) en base a la materia seca incial disminuyd
con los intervalos en el corte alto. Esto se debe a que el area fo-
liar (o aparato fotosintético) disponible por gramo de materia seca
de la planta (RAF) disminuyd en los intervalos mhs largos. Debido a
que el peso de las hojas esté estrechamente ligado al &rea foliar
(R2 = 0,99), es lbgico que la tendencia de la RAF siga la tendencia
de la proporcidn de hojas, como aparece en la Figura 6. Es interesan
te notar que la eficiencia fotosintética de las hojas (I.N) fue mayor
en los intervalos largos, sin embargo estc no logré compensar la dis-
minucidn de 1a RAF, TFueron en los intervalos coritos gque la diferen-~
cia de ICR entre alturas de corte fue mhs evidente, debida posiblemen

te a la diferencia de porcentaje de CNT que tenian las plantas de
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ambas alturas (Fig. 2). En efecto como 2l ICR representa el incremen
to de peso en base a la materia seca presente, es 1lbégico que el creci
miento sea mas eficiente, cuando se hace en base a productos de mas
ripida utilizacidn por la planta. Sin cmbargo, otros autores repor-
tan que por el contraric fueron las plantas con lés més altos niveles
de reservas que tuvieron el meror ICR (1, 11).

Bl Indice de Acumulacidén Relativa de CHT (I/ARC) se presenta en
funcidén del intervalo entre cortes y de la altura de corte en la Fi-
gura 10, Hay una clara interaccidn entre los efectos principales.
Las plantas de corte adito mostraron un Sptimo de acumulacibn relativa
con & semanas de intervalo, la gue luego decrecid lentamente con los
intervalos mas largos. Las plantas de corte bajoe tuvieron una acumu-
lacién relativa muy baja en los intervalos cortos, pero mostraron un
maximo en 6 semanas de intervalo, que incluso llegd a ser superior al
6ptimo de las plantas de corte alto, pasado el cual decrecid abrupta-
mente,

Bl Indice de Asimilacidén Neta de CONT (I;WNC) se presenta en fun-
cidn del intervalo y de 1la altura de corte en la Figura 10. Se puede
aprecliar gue las tendencias de TANC y TARC fueron similareé, lo que
indicaria que hubo mayor acumulacidén de reservas en las plantas por-
que la tasa de asimilacién de éstas fue mayor. Estos indices determi
nan el destine de los productos asimilados. BEn las defolizciones fre
cuentes los carbohidratos se destinan al crecimiento nueve y no hay
exceso que pueda ser almacenado, como quedd enfatizado en las plantas
de corte bajo. Con intervalos largos entre defoliaciones la planta

forma una mayor cantidad de tallos gque contienen mas tejido estructu-
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ral, por lo que una menor proporcidn de los carbohidratos asimilados

gueda destinada a ser acumulada ¢ mo reservae

4,1.5. Contenido de proteina

Fn el Cuadro 10 aparecen las ecuaciones de respuesta de la con-
centracidn de proteina en hojas y tallos por efecto del intervalo y
de la altura de corte, En la Figura 11 se puede apreciar que el por-
centaie de proteina al principio disminuyé con los intervalos. El
nivel de proteina de las hojas fue superior al nivel de los tallos,
pero decrecid mhs rapidamente. E1l nivel de proteina de las hojas ¥y
de los tallos de corte alto fue inferior al nivel del corte bajo: pa-
ra las hojas la diferencia entre cortes fue significativa (p < 0,05)
perc no lo fue para los tallos. Bsta diferencia es explicable por el
mayor crecimiento de las plantas de corte alto, que origind una mayor
deposicibén de tejido estructural en fallos y hojas. Este fendmeno
aparece claramente si uno considera el espesor de las hojas, gque es
la relacidn entre el peso de las “ojas y el Area foliar, y se puede
apreciar en el Cuadro 11 que el espesor fue mayor para las plantas de
corte alto, Parece por lo tanto que el aumento de peso foliar debido
a los tratamientos no se tradujo solamente por un aumente en &rea fo-
liar, sino también por una mayor cantidad de tejido estructural en

ellas, lo que sin duda influyd en el porcentaje de proteina.
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Cuadro 10.

~- 52 =

Beuaciones de respuesta del porcentaje de proteina (Y)
(N total x 6,25) de hojas y tallos por efecto del inter-

valo entre cortes (X) y de la altura de corte.

Componente Aliira Beuacidn R2

Hojas 7 ¥ = 31,67 - 0,065X - 0,227x2 0,86

17 Y = 43,03 - 7,651% + 0,L481%° 0,76

Tallos 7 v o= 3277400819 0,97

’ 17 Y = 32,59 -~ 7,4855X+ 0,506 0,72
Cuadro 11l. Espesor (g peso foliar/dm2 drea foliar) de hojas por

efecto de altura e intervalo de corte.

Altura de corte
cm

e e Rt e e

Intervalo entre cortes {(semanas)

3 6 9
7 0,185 0, 246 0,263
17 0,216 0,259 0, 267
k, 2. Tiempo

El efecto del tiempo sc observd sobre la acumulacidn de reservas,

la absorcidn de nutrimentos y el crecimiento,
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b,2.1. Acumulacidn de reservas

Bl efecto del tiempo sobre la acumulacibén de reservas se puede
apreciar en los Cuadros 6 -~ § del Apéndice, que son tablas predicti-
vas basadas en las scuaciones de respuesta del Cuadro 1.

La interaccidn entre tiempo e intervalo entre cortes tuve un
efecto significativo sobre la acumulacidén de CNT en los tallos resi-
duales (Cuadro 9 del Apéndice). Con intervalos de 3 semanas y un
corte bajo, la acumulacifm de CNT fue decreciezndo en el curso del exw
perimento, En otras palabras las acumulaciones fueron siempre meno-
res porque las plantas no tuvieron tiempo en 3 semanas de reponer las
reservas utilizadas al momento del rebrote, En el corte bajo, recién
a partir de 5 semanzs ds intervalo, la acumulacidn de CNT total perma
necibd constante durante todo el experiments, lo que indica que con es
te intervalo, las plantas estarian en equilibrio en su balance de car
bohidratos, o sea que el intervalo fuera lo suficiente largo para que
la planta repusiera las reservas consumidas a la bira del rebrote.
Cinco semanas es un intervalo large, si se compara con los 20 dias
necesarios a leguqinosas v gramineas templadas para reponer las reser
vas consumidas (30, 33).

El porcentaje de CNT en los tallos mostrd una tendencia diferen-
te a la de la acumulacidén absoluta de CNT. El tiempo tuveo en todas
las combinaciones de trataemientos un efecto deprimente sobre el por-
centaje de CNT, sicndo estos sin duda desplazados por carbohidratos
estructurales y lignina hacia otros lugares de almacenamiento, que

no fueron considerados en este experimento,
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4.2,2. Absorcién de nutrimentos

Fl efecto del tiempo sobre la absorcidn de nucrimentos se puede
apreciar en Llos Cuadros 2 - 5 y en los Cuadros 2 - 5 del Apéndice,
En todos los casos el efecto de tiempo fue aitamente significativo
(P €0,01), 1o mismo gue la interaccién entre intervale y tiempo. La
interaccibn entre alturs de corte y tiempo, solo resultd significativa
(P < 0,08) un el caso de la tasa de absoreidn de fasforo. La tasa de
absorcidn se mantuvo estable hasta las 12 semanas y luego hasta el
final dél experimento se incrementd de 100%. Lsto puede ser debido
a que en este pericdo se pasaron las plantas a recipientes mis gran-

des (8 1 en vez de 3,7 1) lo gue permitid un mayor desarrollc radicu-~

o)

lar y por lo tante una mayor absorcidén. Bn cuanto a la interaccidn

entre intervalo de corte v tiempo, aparcce que las plantas con 3 se-
manas de intervalo no mostraron cambio alguno en la absorcidn de nu-
trimentos, sin duda porgue, poer su falta de desarrcllo general nunca

las raices fueron limitadas por el espacio.

h, 2.3, Crecimiento

La variacién en el crecimiento de las plantas de acuerdo al tiem
po en el experimenio se pucde observar en ¢l Cuadro 12. Solo en las
plantas sometidas a cortes bzajos y frecuentes la tasa de crecimiento
fue disminuyendo. Ademfs fue entre esas plantas en las gue hubo el
mayor indice de mortalidad. Esto es explicable por lo encontrado en
al acumulacidén de reservas donde las plantas de 3 semanas de intervalo
entre cortes tuvieron una zoumulacién decréciente en el tiempo, o en

otras palabras turieron un balance negativo de CNT. Las otras
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Cuadro 12. Variacidn en la tasa relativa de crecimiento de las plan-

tas de corte entre la primera y la filtima cosecha.

Intervalo Altura Tasa relativa de crecimien
semanas c to de la Gltima cosecha*
3 7 0,20
3 17 1,85
6 7 6,16
6 17 2,31
’ 9 7 3,28
9 17 2413

* Valor de la primera cosecha: 1,00,

combinaciones de tratamientos mostraron aumentos con el tiempo, sien-
do la altura de corte baja la que proporciond los mayores aumentos.
Esto se explica porque el corite de emparejamiento se realizd cuando
el material estaba todavia tierno, por lo que las plantas de corte
bajo sufrieron mis que las otras, con un efecto detrimental sobre su

primer rendimiento.
b.3, Rdad

L,3,1., Acumulacidén de¢ reservas

La acumulacidén de reservas en tallos residuales y raices por
p 2 .
efecto de la edad apoxcece en el Cuadro 13. Para las raices R fue sig

nificativo pero para los tallos residuales los resultados mostraron
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grandes variaciones que no pueden atribuirse a un efecto de edad. La
tendencia grneral fue que la conc-niracidn de CNT Adisminuyd con la
edad. Sin embargo la cantidad de reservas scumuladas entre las 12 y
30 semanas de cdad se duplicd, lo gue concuerda con lo obtenido en

trébol rosado, Trifolium pratense L., 2n la zona templada (36).

Cuadro 13, RBfecto de la edad (X) en 1a acumulacidn de reservas (¥)

en rajces y tallos residuales,

Componente Becuacidn R2
Raiz ¥ = 39,04% - 2,99 X + 0,06 e 0,69%*
Tallos residuales, ¥ = 16,09 - 0,23 X + 0,01 x° 0,03 N, 3.

7 cm
Tallores residuales, ¥ = 9,74 + 2,16 X - 0,05 X° 0,50 N.S.
17 om
## P < 0,01 M.8, WNo significativo

Cuadro 1l4. Promedios de porcenta,e y acumulacién e ONT en tallos re

siduales y raices de plantas de D. intortum.

Acumulacidbn de CNT

Componente Mtura {(cm)
% mg
Raiz - 4,09 104k
Tallos residuales 7 14,59 798

Tallos residuales 17 11, 49 1358
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En el Cuadro 14 se presentan los promedios de porcentajes y acu~
mulacidén de CNT en las raices y los tallos residuales de las plantas
testigo. La acumulacidn absoluia en las raices fue comparable con la
acumulacién en los tallos residuales, pero la concentracidén de CNT en
base a materia seca fue mucho mhs baja en las raices, y posiblemente
més baja que el limite por debajo del cual los carbohidratos no cons~
tituyen verdaderas sustancias de reservas. La concentracidn de CNT en
los tallos residuales altos fue menor gque la concentracidn en los ta-
llo-residuales bajos (P < 0,05), por lo que se puede deducir gue la
seccibdn inferior (0 -~ 7 cm) de los mismos fue mhs rica en CNT que la
seccidn superior (7 - 17 cm), {(14,6% vs. 8,L4% respectivamente). Esto
es lo contrario de lo gue ocurre cn las plantas de corte., En los
Cuadros 11 y 1k del Apéndice sc puede apreciar que los valores de con
centracidn de CNT de raices y tallos a las 30 semanas de edad en las
plantas testigo son inferiores a los valores de las plantas con 9 se-
menas de intervalo entre cortes, o con 6 semanas peros con corte zlto,
ambos en la semana 18 del experimento, la que corresponde a una edad
fisioldgica de 30 semanas., HEsto es una indicacidn de que los cortes
no afectan el nivel de reservas en la planta 2 largo plazo, si el in-

tervalo entre los cortes es adecuado.

L,3,2. Absorcidén de nutrimentos

En el Cuadro 15 se presentan las ecuaciones de respuesta de las
tasas de absoreidn de nutrimentos en funcidn de la edad. La forma de
la respuesta fue similar para todos los nutrimentos (Fig. 12), con un

rapido incremento de la tasa de absorcidén entre las 15 y 23 semanas
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de edad, llega a un maximo a las 27 semanas, para luego decrecer, Es
ta misma tendencia hn sido observada en frijol en condiciones idénti-

cas a este experimento (28).

Cuadro 15, Beuacidén de respuesta de la tasa de absorcidn de nutri-

mentos en plantas de D. intortum, por efecto de la edad.

Coeficientes de la funcidn Gamma*

. 2
Nutrimento R
bo bl b2
Fésforo*+ ~103,09 ho2,63 ~15, 33 0,78
Potasio 0, 00209 - 0,217 5,947 0,74
Caleio 0, 00002 -~ 0,291 7,845 0,82
Magnesio 0, 00017 - 0,232 6,343 0,69
#  Tuncidn Gamma: Y = boe b1 X Kba

** (Cpeficientes de la Tuncidn cuadrética

4,3,3., Crecimiento

Fn el Cuadro 11 aparecen las ecuaciones de respuesta en produc-
cidn de materia seca por efecto de 1la ednd para 1z planta totzl, sus
componentes y el Area folieor.

Para tallos y tallos residusles se presenten dos ecuaciones, una
para cada altura de corte., Sin embargo esinas ns se pucden interpre-~
tar como una respuesta fisioldgica a la altura de corte ya que las
plantas testigo no tuvieron cortes antes del sacrificio. Por lo tan-
to las ecuaciones para alturas deben entenderse solamente como diferen

tes maneras de separar los componentes de 1la planta. Lo forma de las
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scuaciones tal vez no tenga tanta significancia por el hecho de que
la respussta lineal tuvo siempre un valor de RE muy parecido al valor
de las ecuaciones del Cuadro 16, Con @so resulta probable que en el
periodo entre las 12 y 30 semanas de ednd el crecimiento fue practica

mente lineal. Esto concuerda con reportes sobre Centrosema pubescens

Benth., c¢v. Centro, e¢n condiciones de campo, donde la tasa de produc-
cidén de materia seca permanecid constante entre los 100 y 180 dias de
edad de las plantas, pasade lo cual enpezd a decrecer. B8in embargo

otros autores reportan que cultivos de D. intortum y M. atropurpurem

llegaron a su maximo crecimiento total a la edad de 13 y 16 semanas

respectivamente (8, 40},

Cuadro 16. Efccto de la edad (X) sobre la produccidén de materia seca
(¥) de 1la planta y de sus componentes, y sobre el arca
foliar (¥).

Componente Alzgra Ecuacidn Ra
Total ¥ = 352,76 - 45,39X + 1,85x2 0,91
Hojas ¥ = - 51,55 + 424X + 0,098x2 0,95
Tallos 7 Y = -283,07 + 20,42X% 0,95

17 Y = 149,61 - 22,97( + 1,02X° 0, 9k
Rajces ¥ = 0,001k62 (3,1372L4)% 0,81
Tallos residuales 7 Y = 0,00085 (2,737632)% 0,7k

17 ¥ = 1,6515 x 1108385 0,66
Area foliar Y = -216,62 + 21,492X + 0,1271X° 0,94
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La proporcidn de los componentes de las plantas (en % del total)
se presenta en la Figura 13. Solo la preporcidn de hojas y tallos su
frieron variaciones con la edad, las que fueron inversas. Ambos valo-
res tendieron a estabilizarse después de las 27 semanas, situindose el
valor asintdtico cerca de 58% y 28% para los tallos y las hojas res-
pectivamente,

Tanto 1la proporcidn de raices como la de tallos residuales se
mantuvieron constantes en el pericdo considerado, o sea que siguieron
creciendo con la misma tasa relativa de crecimiento gque la planta to-
tal. Los valores obtenidos por las raices se aproximan a los encontra
dos en C. pubescens en condiciones de campo, con 7,4% de raices a las

25 semanas de edad (7).

4,3, 4k, Indices fisiolbgicos

En el Cuadro 17 se presentan las ecuaciones predictivas de los
indices fisioldgicos por efecto de la edad. ELl Indice de Crecimiento
Relativo (ICR) disminuyd con la edad (R2 = 0,76) Siguiendo la misma
tendencia que la RAF (R2 = 0,74), 1o que viene a recalcar la importan-
cia, evidenciada en las plantas de corte, de la relacidn entre ambos
indices (Fig. 14). Sin emborgo la disminucién de ICR fue mAs pronun-
ciada que la de la RaF, lo que permita deducir que el Indice de Asimi
lacibén Neta (IAN) disminuyd, aproximadamente en un 40%, entrs las 12 ¥
las 30 semanas de edad. 8in embargo no se detectd relacidn significaw
tiva entre el IAN y la edad, por la gran variabilidad observada en

los datos (R® = 0,31).
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Cuadro 17. Beuacidn de respuesta del Indice de Asimilacidn Necta
(I.N), de la Razbn de Area Foliar (R.AF) y del Indice de
Crecimiento Relativo (ICR) en plantas de D. intortum por
efecto de la edad.

Coeficientes de la funcidn Gamma

. 2
Indice R
ba bl b2
IAN Ho significativo 0, 3L
RAF 192,6119 0, 0534 ~2,03968 0, 74
ICR 300338, 4382 0,0937 -3,8162 0,76

Estas tendencias concuerdan con las encontradas en la literatura,
el ICR disminuye con la edad, el I tiene un Sptimo a las 11 sewmanas
y después decrece (7), mientras que la RAF se mantiene relativamente

constante con valores similares a los obtenidos en este experimento

(40).

,3,5. Contenido de Proteina

El efecto de 1a edad scbre el nivel de proteina no resultd sig~
nificativo en las plantas testigo. Los promedios de porcentajes de
proteina en hojas v tallos aparecen en el Cuadro 18, IEstos promedios
estin de acuerdo con otros trabajos con leguminosas tropicales que
reportan una misma variacidn de nivel entre hojas y tallos por una
parte, y por otra parte sefialan que pasadas 16 semanas, el nivel de

proteina en la planta permanece constante (8, 40).
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Cuadro 18. Promedios de porcentajes de proteina (I total x 6,25)
en base a materia seca, en hejas y tallos de plantas

de D. intortum.

Componente % de proteina

Hojas 13,60

Tallos 5,67
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5., DISCUSION GRHNERAL

Los resultados de produccibn de materia seca, de absorcidn de
nutrimentos vy en menor grado de acumulacidén de reservas concuerdan
en un aspecto muy importante desde el punto de vista de la respuesta
de D. intortum al manejo, la interaccidén observada entre los efectoes
de intervalo y altura de corte, Para que la planta produzca adecuada
mente, los intervalos entre los cortes deben ser largos. S5i no lo
son, la altura de corte debe ser suficientemente alta. Extrapolando
estas tendencias o un sistema de pastoren, significaria que la uti-
lizacidn de esta leguminosa no podria ser intensiva, si se cntiende
como intensivo un sistema de rotacidn rapida de potreros y, o, una
carga pesada. Por lo tanto hﬁbrianfa sistemas de manejo posibles: un
largo cilclo de uso con una c¢arga pesada, o un ciclo corto con una
carga liviana. En base a los resultsdos de este experimento es impo-~
sible predecir cual seria la respuesta de la planta a un largo ciclo
de uso en pastoreo, con una carga pesada. Se observdé gue al aumentar
los intervalos entre cortes, ¢l contenido de proteina de hojas y va-
llos disminuye de tal modo gue con intervalos de 7 semanas y més, los
tallos se vuelventan lefiosos que es probable que los animales, aun
con cargas pesadas, no los consumieran. Como se ignora como se estén
acumulando las reservas en los tallos largos, y cual e¢s la efectivi-
dad de estas scbre el rebrote a partir de leos tallos viejos, no es
pesible predecir la respuesta de la planta a este tipo de manejo.
Sin embargo, los tallos rechezados tendrian un mayor nfimero de yemas

en ellos, que sin duda aumentaria la rapidez de rebrote, y se puede
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suponer que la productividad de las leguminosas seria igual o mayor

a 1a observada en este experimento. LEste tipo de manejo presentaria
dos grandes desventajas. Se observd que en los intervalos mhs largos
casli la totalidad de lo materia asimilada es acumuladz en forma de
carbohidratos estructurales en los tallos. Por lo tanto, de ser recha
zados por el ganado, la eficlencia de utilizacidébn del forraje producie~
do seria baja. Por otra parte, si la leguminosa seria asoéiada con
gramineas, se sabe que la calidad de estas disminuye drasticamente
con la edad, en tal medida que el consumo por parte de los animales
seria reducide. Parece, por lo tanto, que un largo ciclo de uso con
una carga pesada no seriz conveniente.

Queda entonces por analizar la otra posibilidad que seria un
ciclo corto de uso, con una carga liviana. Se observd, que en inter-~
valos intermedics y cortos las plantas tienen un h#Abito de crecimien-~
to erecto, y por tener mencs tallos y mAs tierncs es mhs probable que
el animal pueda pastorearla en exceso ocasionando un dafic parecido al
que causd el corte. Por lo tanto se deberia prestar particular aten-—
cidn a que el ganado deje una cantidad de rastrojos suficiente para el
rebrote de los nuevos tallos. 8in embargo, a parte del cuidado nece-
sario en el manejo de la pradera, un ciclo c¢corto de uso seria venta-
Joso en muchos aspectos, Kl primerc de ellos seria la calidad del
forraje ofrecide, tanto de 1a leguminosa como de la graminea asocia-
da, si la hubiera, pero también se puede considerar el rebrote mhs
rapido, la mayor proporeidn de hojas vy el crecimiento mis eficiente.

8i el objetivo del uso de leguminosas fuera mis orientado ha-

cia el mejoramientc de la fertilidad del suslo gque al aspecto
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nutricional del ganado, seria una ventaja gque el animal en pastoreo
no ¢omiera la leguminosa debido & que esta tendria una menor capaci-
dad competitiva, y se reflejaria en un mayor aporte de nitrdgeno al
sistema.

Un aspecto que no se estudid con la suficiente precisidn en ag-
te experimento fue la determinacibn de la ubicacidn de las reservas
en los tallos y en las raices. Quedd claramente demostrade gque las
raices no constituyen un lugar importants de almacenamiento de reser-
vas. Sin embargo, serin necesario un anilisis estratificadn de ellas
para poder determinar, la importancia de la acumulacidn de reservas
en el cuello de la planta. Bn esite experimento los talles bajos de
las plantas testigo fueron mis ricos en CNT que los tallos altos,
indicando con eso que las reservas estarian almacenadas en el cuello;
1o contrario ocurrid en las plantas que se cortaron, por lo gue haria
falta mhs investigacidén sobre la acumulacidn de reservas en los ta=-
llos por encima de 17 cm y sobre su efectividad en el rebrote,

El estudio del efecto del tiempo mostrd con claridad que las
plantas reaccionaron en forma difersnte a los tratamientos. Be com-
probd que las plantas mfs viejas resistian mejor a un corte frecuente
que las plantas mhs joOvenes., Esto sugiere que el periodo de estable~
cimiento de una pradera en el campo deberia ser lo suficiente largo
para permitir a las plantas alcanzar un desarrollo adecuado ¥y res-
ponder luego mejor al sistema de manejo que se use. Desde el punto
de vista de la eficiencia productiva de la pradera estc seria facti-

ble pues se demostrd en las plantas testigo que la edad no afecta a:
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tasa de crecimiento, el contenido de proteina y cantidad de reservas
para el rebrote.

Tantu el largo perindo de establecimients como, posiblemente la
baja carga animal que scporta estn leguminosa sugieren que esta legu-~
minosa no es recomendable en un sistema intensivo de produccibn, por
lo que su #dilizzceidn gueda relegada hacia sistemas semi-intensivos
de produccidn, donde asocinda con pastos nativos puede mejorar la

dieta del ganado, y la fertilidad del suelo.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDLCIONES

Intervalos largos entre cortes y un corte alto aumentan la acu~
mulacién de reservas en los tallss, la absorcidén de nutrimentos,
la produccidn de materia seca y la proporceidn de tallos en la
planta total, La proporeidn de hojas, la eficiencia de creci-
miento en base a la materia seca presente y el contenido de
proteina disminuyen.

Con intervalos entre cortes de 4 y 7 semanas se zlcaunza la mayor
rapidez de rebrote, 1o mayor eficiencia de las reservas en el
rebrote y también es mayer la proporcidn de carbohidratos asimi-
lados que Se acumulan como reservas.

La cdad aumenta la absorcidén de nutrimentos y la produccidn de
materia seca, perc el contenido de proteina y la concentracidn
de reservas permanccen constintes, ¥y la eficiencin de crecimien-
to disminuye.

La acumulacidn de reservas aumenta con el ticmpo en los inter-
valeos largos, y diswminuye en los intervales corias,

Se recomienda al establecer praderas con leguminosas, dejar un
largo periodo de descanso y después progresivamente aumentar la
frecuencia de defolinciones,

Se recomienda hocer mis investigacidn sobre los procescs de re-
cuperacidén inmediatamente después del corte, con énfasis en la

loecalizacidn v el uso de lzs reservas.
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7+ RESUMEN

S8e hizo un experimento en invernadero con Desmodium intortum

(Mi11,) Urb,., una leguminosa ampliamente utilizada en el &rea tropi-
cal, utiligando un sistema de cultive en sclucidn nutritiva, con el
objetive de estudiar el efecto del intervalo entre cortes y de la al-
tura de corte sobre lea acumulacidn de rescrvas, la absorcidn de nu-~
trimentos, la preoduccidn de materis seca, el contenido de proteina y
algunos indices fisiocldgicos relacionades con la asimilacibébn foio-
sintética,

Los factores en estudic fueron el intervalo entre cortes con los
niveles de 3, 6 y 9 semanas y la altura de corte con los niveles de
7?7 y 17 em, con un nfmero total de 6 iratamicntos con 2 repeticiones.
En cada corte se sacrificaron 2 plantas del tratamiento correspondicn
te para estimar el efecto de tiempo en el experimentc. Para estimar
¢l efecto de edad de las plantas se usaron 24 plantas que no fueron
cortadas sino que 4 de ellas fuer.n sacrificadas = 15, 18, 21, 24, 27
¥ 30 semanas de edad,

La acumulacidén de reservas respondid a los factores estudiados,
siendo mayor en los cortes altos, en los intervalos mfs largos y ma-
yor también en los tallos residuales que en las raices. La mayor
eficiencia de utilizacién de las reservas acumuladas ocurrid con 6
semanas de intervalo entre cortes. Con intervalos inferiores a 5 se-
manas las plantas tuvieron un balance negative de carbohidratos solu-
bles, lo cual fue positivo en los mayores intervalos entre cortes.

La concentracidn dec reservas no fue afectada significativamente por

la edad.
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La absorcidén de nutrimentos respondid a los factores estudiados,
siendo el potasio el que mostrd mayor respuesta., Las plantas mostra-
ron mayor selectividad para ¢l fésforo y el potasiocs

Se encontré que la produccidn de materia seca fue mayor para las
plantas de 6 semanas de intervalo ¥y un corte alto. Las plantas en
los intervalos cortos tuvieron una maysr proporcién de hojas y de
raices, y en los intervalos largos una mayor proporcidn de tallos,

El contenide de proteina de hojas y tallos decrecid con los ine
tervalos largos y el corte alto, pero no fue afectado por la edad.

E1l contenido de prcteina de las hojias fue superior al contenido de
los tallos.

La eficiencia de crecimientc (ICR) decrecid coﬁ la edad, siguien
do en eso la tendencia de la proporcidn de hojas y de la Razdn de
Area Foliar (RAF), 1La eficiencia de asimilacidn de COZ (IAN) aumentd
con los intervalos, sin embnrgo no logrd contrarrestar el efects dew
primente de la RAF, Los tres indices disminuyeron con la edad,

La proporcidén de productos asimilados destinados a ser acumula-
dos como reservas fue mayor en las plantas con 6 semanas de interva-

loa
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7. SUMMARY

An experiment was conducted under greenhouse conditions, using

nutritive solution, with Desmodium intortum (Mill,) Urb., a widely

used forage legume in the tropics. The purpose of this study was to
determine the effect of cutting interval and cutting height on carbo-
hydrate reserves, nutrients absorption, dry matter production, pro-
tein content and some physiclogical indices,

The treatments were cutting intervals of 3, 6, and 9 weeks, and
cutting heights of 7 and 17 cm, comprising 6 treatments with 2 repli-
cates. In each cutting % plants were smcrificed so that the effect
of time within the experiment could be estimated., In order to esti-
mate the effect of age of plants, 24 plants were no cut until they
were sacrificed (4 of them) at 15, 18, 21, 24, 27, and 30 weeks of
age.

Carbohydrate reserves were higher at 17 cm cutfing height, in
the longer intervals and also higher in the basal shoots than in the
roots. The greater effectiveness of the reserves on regrowth was
observed with 6 weeks intervals, The carbohydrate balance was nega-
tive for plants that had less than S weeks cutting intervals and was
positive for the others.

Dry matter production was greater for plants with 6 weeks cutting
intervals and a higher cutting height. Leaf and root proportion was
greater in the shorter intervals and in the longer intervals shoot

proportion was greatexr.
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Protein content of shoots and leaves decreased with longer
cutting intervals and a higher cutting height, but remained constant
with age. Leaf protein content was higher than shoot protein content,

The Relative Growth Rate (RGR) decreased with lenger cutting
intervals, having the same tendency as leaf proportion and Leaf Area
Ratic (LAR). The Net Assimilation Rate (NAR) was increased with
longer intexvals but could not offset the depressive effect of LAR.
A1l indices decreased with age of plants.

Thé proporiion of assimilates that was destinated for reserve

accumulation was higher in plants with 6 weeks intervals.
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guadro 1, Anllisis de variancia para el efecto del intervalo entre

cortes y de la altura ds corte sobre 1z tasa de produc-

cién de materia seca.

Fuente de variacidn Gele CeMo

Intervalo de corte 2 Sphxs
Altura de corte LR
I x 4 53 %%
Error 38 5,2

** P < 0,01

Cuadro 2. AnfAlisis de varianza para el

efecto del intervalo entre

cortes de la altura de corte y del tiempo sobre la itasa

de absorcidén de FbHsforo.

Fuente de variacidn GeL. CeMa F
Intervalo de corte 2 B.67he 242 203 ,51**
Altura de corte 1 1.8 787 43,98+
Tiempo b 1,471 560 3L, 5%
Ix & 2 749, 327 17,58%*
I xT ¢ 715 373 16,78%#
Lx T I 140. 728 3,30%
Error combinado 38 4o. 624

P

* P < 0,05 ** P < 0,01
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Cuadro 3. [n&lisis de varianza para el efecto del intervalo entre

cortes, de la altura de corte y del tiempo sobre la tasa

de absorcidn de potasioc.

I'uente de variacibn GeLa Cotla ¥
Intervalo entre cortes 2 L, 892, 307 211,03%*
Lltura de corte 1 1.172.922 50,59**
Tiempo L 1.3483.213 59,66%**
Ix A 2 226, 1k Q,75*%
1 x % o} 563%. 670 2L B
Error combinado 34 23,183

+ P < 0,05 ** p < 0,01

Cuadro 4. A4ndlisis de varianza para el efecto del intervalo entre

cortes, de la altura de corte y del tiempo sobre la tasa

de absorcidn de Calcio.

Fuente de variacidn (Gs L. Cula F
Intervalo entre cortes 2 563.132 131,11+
Altura de corte 1 Lp,537 10,84+
Tiempo by 280.729 B5,36%¥
I x4 2 53.765 12,52*+
I xT o} 118. 479 274 09%*
A x B b L,215% NeSe
Error combinado 3 L. 295

« P < 0,05 o

R ——
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Cuadro 5. Anflisis de varianza para el efecto del intervalo entre

cortes,

de la altura d: corte y del tiempo sobre la tasa

de absorcién de Magnesia.

Fuente de variacién G.L. C.M. FF
Intervalo entre cortes 2 8O- 645 B8, 43+
Altura de corte 1 5+ 606 6,15**
Tiempo Iy L. 689 55,89**
Ix A 2 10.124 11,11=**
IxT ) 200623 22,61%%
AXE b 1.590 N.S.
Error combinado 38 9le

*+ P < 0,05

** P < 0,01

|

Cuadro 6. Tabla de prediccibn de la acumulacidn total de CNT por

efecto de la altura de co.te, del tiempo y del intervalo

entre cortes.

Alturs Tiempo

Intervalo (semanas)

cm semanas 3 b 5 6 Y B 9
7 3 -875
6 980 - 78 604 1070
9 -1151 -151 620 1178 1,19 1641 1544
12 ~1357 -299 570 1221 1655 1870 1866
15 -1687 -506 455 1200 1726 2034 2123
18 -2053 -779 276 1113 1932 2133 2315
X ~1355  -31k 508 1113 1500 1668 1619
17 3 136
6 294 1117 1719 2102
9 395 1308 2002 2478 2735 2775 2596
12 427 1433 2220 2789 3139 3271 3186
15 295 1493 2373 3035 3468 3703 3710
18 297 1438 2461 3215 3752 LO70 K170
X 325 1283 2024 2546  284L 2936 2804

*F
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cuadro 7. Tabla de prediccibdn de la acumulacidn de CNT en raices por
efecto de la altura de corte, del tiempo y del intervalo

entre cortes.

Altura Tiempo Intervalo (semanas)
[e31;] Semanas 3 4 5 6 ? 5 9
7 3 ~132
6 - 65 128 284 402
g - 45 180 367 516 626 698 731
12 - 70 186 Lok 58473 725 24 H92
15 ~141 145 395 605 799 911 1007
14 ~-258 59 33G 581 7584 9kg 1076
X ~119 121 324 LBy 614 701 750
17 5 &7
6 164 342 Lyg2 583
9 195 Lok 575 707 800 855 672
12 180 L20 £21 784 509 995 1043
15 119 390 622 %16 972 1089 1168
18 12 314 577 %02 989 1137 1247
X 126 351 537 684 793 foloL) 5948

I
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Cuadro #. Tabla de prediccidn de la acumulacidén de CNT, en por ciento
en base a materia seca, en los tallos residuales, por efsc-

to de la altura de corte, del tiempo y del intervalo entre

cortes,
Altura Tiempo Intervalo {semanas)
cn Semanas 3 4 5 6 ? 3 9
7 3 3,6
6 2,1 5,2 10,0 13,3
9 1,2 5,0 ¥, 11,4 14,1 16,3 18,1
12 0,8 L,z 7.4 10,1 12,5 14,4 15,9
15 0,2 3,5 6,3 8,8 10,9 12,5 13,8
18 1,0 3,9 6,5 8,6 10,% 11,7 12,7
X 1,5 5,2 ¥,5 11,3 13,8 16,0 17,6
17 3 7yl
6 6,0 9,8 13,2 16,2
9 52 8,7 11,7 14,4 16,7 18,6 20,1
12 4,9 5,1 10,9 13,2 15,2 16,8 18,0
15 5,2 8,1 10,5 12,6 14,3 15,5 16,4
1B 6,1 8,6 10,8 12,5 13,9 14,8 15,4
X 5,8 9,1 12,1 14,6 16,7 18,4 19,8




- 86 -

Cuadro . Tabla de prediccidn de la acumulacidn de CNT en tallos
residuales, por efecto de altura de corte, del tiempo y
del intervalo entre cortes.

Altura Tiempo Intervalo {(semanas)

cm Semanas 3 4 5 6 5 5 9
7 3 -20
6 -173 235 531 715
9 -334 124 475 712 837 849 LY
12 ~516 ] Lo 697 877 943 HG6
15 ~707 -135 32k 670 QoL 1024 1032
18 -509 -28% 230 630 914 1093 1155
X -l 46 L2y 688 540 879 BO6
i 3 51
6 134 631 1015 1286
9 205 786 1194 1519 1732 1832 1818
12 263 564 1361 1741 2007 2161 2203
15 209 969 1515 1949 2271 2479 2574
18 3Ly 1056 1687 2146 2521 2784 2934
X 217 %Q0 1261 1631 1853 1980 1994
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Cuadro 10. Csracteristicas de produccidn por efectc de la altura de
corte, del intervalo entre cortes y del tiempo. (Valorss
promedios de 2 plantas.

inter- . . , Tallos

valo iltura Tlegpo Ai?a Hojas Tallos Raices resi- Total
semanas cm semanas foliar . duales

3 7 3 6,1 1,1 C,2 0,5 0,3 2,2

6 5,9 1,1 a,2 0,3 0,4 1,9

9 5,4 1,0 0,2 0,5 0,4 2,1

12 - 0,0 0,0 0,0 G,0 0,0

15 - G,0 0,0 0,0 0,0 0,0

18 - 0,h 0,1 0,4 0,k 1,4

3 17 20,1 4,3 1,b4 1,3 1,4 5,5

21,5 bk 0,7 1,3 242 .7

24,0 5,0 0,8 1,6 2,9 10,4

12 - - - 1,9 3,08 15,3

15 Lt b 10,0 2,6 2,6 L7 19,9

16 - haed - 2‘5 5’6 16’3

6 7 3] 22,8 5,1 2,7 0,9 i,0 9,6

12 - - - 3,1 1,k 21,2

18 115,0 28,7 18,2 12,8 0,3 65,3

6 17 6 98,5 24,5 23,3 5,0 6,9 62,48

12 - - - 17,0 13,7 114,8

1% 195,2 50,6 63,9 21,4 20,3  152,2

9 7 9 173,4 45,6 b7,7 1hy 4 5,3 113,11

16 - 7913 15936 2515 1093 26111

9 17 9 196,4 52,4 50,8 1545 9,4 128,1

19 e 77,2  155,3 20,2 17,9  258,9%

e, o e e
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Cuadro 1l. Acumulacidn de CNT en los tallos residuales y raices por
efecto del intervalo entre cortes, de la altura de corte
y del tiempo.
Acumulzcidn de CNT
Intervalo Altura Pfiempo Tallos residuales Raices
semanas cm semanas o o

% mg % mg

3 7 3 3,9 12 0,4 2

- - 1,45 5

3,0 12 2,20 9

12 - - - -

i5 - - - -

18 - - 6,59 59

3 17 3 5,5 102 Z,45 L4
5,3 120 - -

6,7 190 4,80 79

12 3,7 77 4,60 %0

15 L1 202 1,3 Ly

18 6,5 150 2,2 L2

6 7 6 10,0 Bl 3,9 66

12 6,1 i6h &%,25 2486

138 &,9 966 3,05 399

6 17 6 18,3 1286 8,7 766

12 13,9 2168 8,3 1377

18 15,7 3187 4,15 768

9 7 9 19,5 1050 6,55 921

18 14,3 1287 5,20 1347

9 Ihg g 94 2423 4,10 637

138 14,5 2600 5,85 1159
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Cuadro 12. Contenido de proteina (N total x 6,25) en las hojas
tallos por efecte del intervalo entre cortes, de la

ra de corte y del tiempo.

y los
altu~

intervalo Altura Tiempo Contenido de Proteina (%)

semanas cm semanss Pallos Hojas
3 7 3 19,3 28,9
6 15,5 27,6

9 15,1 30,0

12 - -

15 - =

18 14,7 31,R

3 17 3 16,5 26,0
6 15,0 22,5
S 16,0 25,5
12 16,8 26,5
15 1743 25,8
1E 747 21,4

6 7 6 12,4 24,0
12 - 26,7

18 10,4 17,3
$ 17 5 L,g 11,4
12 6,5 11"‘)9
19 6,3 16,4
9 7 9 543 11,0
18 543 14,2

9 17 9 242 2,9
18 7,1 16,4
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Cuadro 13. Caracteristicas de produccidn por efecto de la edad,
Edad ﬂr?a Hojas Raices Tallos res. Tallos Total
i foliar
semanas ame g g 17 ¢m 7 com 17 em 7 cm g
15 135 34,7 6,6 5,2 1,3 29,0 35,6 76,8
18 214 5747 16,6 10,2 3,0 85,4 6Y,5 157,5
21 281 78,4 20,7 7.5 3,8 93,3 138,1 220, 4
2k - - 33,9 9,8 6,2 - - 308,7
27 Lo 12,0 45,5 18,3 5,1 299,4 314,1 42,0
30 - 161,1 67,6 19,5 12,1 363,5 301,5 622,0
Cuadro 14, Acumulucién de reservas (CNT) en tallos residuales y raie
ces por efecto de la edad.
Tallos residuales
Raices
Edad 2] Alto
semanas % mg Bajos S
% mg % ng
15 8,1 567 13,8 175 11,1 580
18 4,3 625 - - 11,6 1241
21 2,0 336 15,9 603 14,9 1192
2k T 3,0 1103 14,7 991 11,8 1181
27 2,8 1242 10,9 557 13,90 1998
20 345 2348 18,0 2538 9,1 2275

e e e e e e T e AU~ A Al e 154 AL
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Cuadro 15. Contenido de proteina por efecto de la edad.

Porcentaje de Proteina

Edad

semanas Tallos HHojas
ib 741 15,7
13 L7 12,0
21 6,1 14,6
24 6,0 15,5
27 5:3 12,7

30 5,2 1%, 4

i
i1
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