Tropical and Subtropical Agroecosystems, 12 (2010): 303 - 311

Tropical and
Subtropical

Agroecosystems

CARACTERISTICAS MORFOGENICAS Y SU INFLUENCIA EN EL

RENDIMIENTO DEL PASTO MOMBAZA, COSECHADO A DIFERENTES

INTERVALOS DE CORTE

[MORPHOGENIC CHARACTERISTICS AND THEIR INFLUENCE ON THE
HERBAGE YIELD OF MOMBAZA GRASS, HARVESTED TO DIFFERENT

CUTTING INTERVALS]

Omar Ramirez Reynoso’, Alfonso Hernandez Garay?, Sila Carneiro da Silva®,
Jorge Pérez Pérez?, Salim Jacauna de Souza Janior®, Rigoberto Castro Rivera®
and Javier Francisco Enriquez Quiroz’.

'Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia: Costa Chica.
Universidad Autonoma de Guerrero. Km 195 Carretera Acapulco-
Pinotepa Nacional, C.P. 41940, Cuajinicuilapa, Guerrero, México.
E-mail: oramirez@colpos.mx
*Colegio de Postgraduados - Campus Montecillo.
Km 36.5 Carretera México - Texcoco, Texcoco, México.
E-mails: hernan@colpos.mx, jperez@colpos.mx, ricari@colpos.mx
®*Departamento de Zootecnia. Escoela Superior de Agricultura Luiz de Queiroz-
Universidade de S&o Paulo. Av. P4dua Dias N° 11, Piracicaba, Séo Paulo, Brasil.
E-mails: scdsilva@esalq.usp.br, sjsouza@esalq.usp.br
*Campo Experimental Cotaxtla. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
Agricolas y Pecuarias. Alamos 29, Col. Limén de Guerrero, Isla, Veracruz,
Meéxico. E-mail: quiroz_jf@hotmail.com

RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar el flujo de
tejidos y rendimiento por corte del pasto Mombaza
(Panicum maximum Jacqg.), cosechado a tres intervalos
de corte (IC: 3, 5y 7 semanas), durante un afio, en las
épocas de sequia (10-nov-2006 a 09-jun-2007) y
lluvias (10-jun a 06-nov-2007). Los tratamientos (IC)
se distribuyeron en 12 parcelas de 17.5 m?, mediante
un disefio de bloques completos al azar, con cuatro
repeticiones. El IC de 3 semanas promedié mayor tasa
de aparicion de hojas (0.185 hojas tallo™ d™) durante el
estudio (P<0.01). Hubo mayor tasa de elongacion de
tallos (188%) y foliar (182%) durante las lluvias
(P<0.05). La tasa de senescencia foliar fue minima
(0.6 mm tallo™ d™) durante la sequia y mayor con el
IC de 7 semanas (19.7 mm tallo® d™) durante las
lluvias (P<0.01). Mayor crecimiento neto foliar
(144%) ocurrié durante las luvias (P<0.01). Los
menores rendimientos de forraje y tasas de crecimiento
se registraron durante la sequia (P<0.01), pero la
contribucion de hojas al rendimiento de forraje fue
superior a 82% en todos los IC. Durante las lluvias, los
mayores rendimientos por corte y tasas de crecimiento
se presentaron con IC de 5y 7 semanas (P<0.01), pero
con menor contribucién de hojas al rendimiento (59 y
51%, respectivamente). El pasto Mombaza, presentd
estacionalidad para el flujo de tejidos, con mayor
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dindmica durante las lluvias y debe cosecharse cada 5
semanas durante la sequia y cada 3 semanas durante
las lluvias, para disminuir las pérdidas por senescencia
de hojas y mejorar la eficiencia de produccién y
utilizacion del forraje.

Palabras clave: Panicum maximum; morfogénesis;
flujo de tejidos; defoliacion.

SUMMARY

The aim of this study was to evaluate tissue turnover
and herbage yield per cut of Mombaza grass (Panicum
maximum Jacq.), harvested to three cutting intervals
(3, 5 and 7 weeks), during one year, in the rainy (Jun
10 to Nov 06 2007) and the dry (Nov 10 2006 to Jun
09 2007) season. Treatments were allocated in 12
paddocks of 17.5 m? using a randomized complete
block design, with four replications. The 3-weeks
cutting interval (CI) had the highest leaf appearance
rate (0.185 leaves tiller’d™), during the study
(P<0.01). There was higher stem elongation rate
(188%) and leaf elongation rate (182%) during the
rainy season (P<0.05). During the dry season the leaf
senescence rate was minimum (0.6 mm tiller® d™) and
highest during the rainy season (P<0.01) with 7-weeks
Cl (19.7 mm tiller! d*). The highest net growth rate
(144%) was recorded during the rainy season
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(P<0.01). Lower herbage yield and growth rate were
observed during the dry season (P<0.01), but leaves
contribution to the herbage yield was higher than 82%
in all Cl. During the rainy season, the higher herbage
yield per cut and growth rate were recorded with 5 and
7-weeks CI (P<0.01), with lower leaves contribution to
herbage yield (59 and 51%, respectively). Mombaza
grass showed seasonality in tissue turnover, with

INTRODUCCION

Para el manejo eficiente de praderas, la utilizacion de
las especies forrajeras puede realizarse mediante el
corte 0 pastoreo rotacional. En estas condiciones, la
duracion del periodo de rebrote y la cantidad de forraje
residual, son factores determinantes para la produccién
de biomasa vegetal. Durante el rebrote, las plantas
forrajeras dependen del proceso de fotosintesis para la
generacion de energia, que se destina al
mantenimiento de su biomasa y formacién de nuevo
tejido, por lo que requieren del area foliar, para la
interceptacion de la radiacién incidente (Gomide et al.,
2003; Alexandrino et al., 2004). La produccién de
forraje  es determinada por la  radiacion
fotosintéticamente activa absorbida y por su eficiencia
de conversion a materia seca (Gomide et al., 2003).

El estudio del origen y desarrollo de los diferentes
organos de un organismo Yy las transformaciones que
determinan la produccién y los cambios en la forma y
estructura de la planta, en el espacio, a lo largo del
tiempo, ha sido definido como morfogénesis
(Chapman y Lemaire, 1993). La morfogénesis de las
plantas forrajeras de clima tropical puede ser descrita
por cuatro caracteristicas basicas: tasa de aparicion de
hojas, elongacion foliar, duracion de vida de las hojas
(Chapman y Lemaire, 1993) y elongacién del tallo
(Cruz y Boval, 2000). Estas caracteristicas
morfogénicas dan origen a las caracteristicas
estructurales del dosel vegetal: longitud final de la
hoja, densidad poblacional de tallos, nimero de hojas
vivas por tallo (Chapman y Lemaire, 1993) y relacién
hoja:tallo (Sbrissia y Da Silva, 2001); que a su vez,
determinan el indice de &rea foliar del pasto.

Durante el desarrollo de los pastos, el tejido foliar en
cada tallo, es producido secuencialmente como una
cadena de fitdmeros, considerados unidades basicas de
desarrollo de las gramineas y estan constituidos de
lamina, vaina foliar, ligula, nudo, entrenudo y yema
axilar (Skinner y Nelson, 1994; Gomide y Gomide,
2000). Cada fitdbmero sigue una serie pre-programada
de estadios de desarrollo, desde la aparicién de
primordios foliares en el meristemo apical hasta la
maduracion y senescencia ontogénica (Lemaire y
Agnusdei, 2000). Este proceso determina la dindmica
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higher sward dynamics during the rainy season and it
most be harvested every 3 weeks during the rainy and
every 5 weeks during the dry season in order to reduce
the losses by leaf senescence and improve herbage
production and utilization.

Key words: Panicum maximum; morphogenesis;
tissue turnover; defoliation.

del flujo de tejidos, cuyo estudio por medio de las
caracteristicas morfogénicas, es una herramienta
importante para la evaluacion de la dindmica de
crecimiento de las plantas forrajeras (Lemaire y
Agnusdei, 2000; Neto et al., 2002), lo que permite
describir la curva de produccion y acumulacién de
forraje, estimar su calidad, realizar recomendaciones
practicas de manejo que permitan incrementar la
eficiencia de utilizacion del forraje producido, reducir
las pérdidas de biomasa por senescencia y muerte de
hojas, e incrementar la productividad de las praderas.

El pasto Mombaza es un cultivar de la especie
Panicum maximum Jacq., que por su alta capacidad de
produccion de biomasa, esta siendo introducido como
una opcién para mejorar la productividad de las
praderas tropicales; sin embargo, el manejo tradicional
aplicado y la falta de recomendaciones particulares
para esta especie, no ha permitido alcanzar el impacto
esperado, y muchas de estas praderas muestran signos
de degradacion. En México, existen pocos estudios
relacionados con las caracteristicas morfogénicas de
las gramineas forrajeras tropicales y su importancia
para determinar el momento &ptimo de cosecha e
incrementar su eficiencia de utilizacion. Por lo
anterior, el objetivo de esta investigacion fue
determinar el efecto de tres intervalos de corte, durante
las épocas de sequia y lluvias, en las caracteristicas
morfogénicas, tasa de crecimiento y rendimiento del
pasto Mombaza.

MATERIALES Y METODOS
Localizacién y duracion del estudio

El estudio se realizé del 10 de noviembre del 2006 al
06 de noviembre de 2007 en el rancho “Aztlan” (16°
43’ 26” N, 99° 07° 24” O y 40 msnm), ubicado en el
municipio de Florencio Villarreal, Guerrero, México.
El clima es Aw,, que corresponde a calido subhtimedo
con lluvias en verano (Garcia, 1981), con temperatura
y precipitacion media anual de 27°C y 1097 mm,
respectivamente (CONAGUA, 2008). La precipitacion
mensual y temperaturas maximas, media y minima,
registradas durante el periodo experimental se
presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Precipitacién mensual y temperaturas maximas, medias y minimas, registradas durante el periodo

experimental.

Temperatura (°C)

Precipitacion

Mes Maxima Media Minima (mm) Epoca
Nov-06 39.0 27.8 17.0 40
Dic-06 34.8 26.7 17.0 0
Ene-07 33.7 26.4 16.5 0
Feb-07 34.7 25.6 17.1 0 Sequia
Mar-07 35.0 25.7 17.3 0
Abr-07 35.5 25.7 175 0
_____ May-07 359 25.9 20.2 0
Jun-07 35.0 25.4 20.9 224
Jul-07 35.0 26.8 21.2 187
Ago-07 35.3 28.0 22.2 255 Lluvias
Sep-07 32.1 27.6 22.4 123
______ Oct07 317 276 22,0 167
Nov-07 32.8 217.2 19.8 0 Sequia

Establecimiento y manejo de praderas

La pradera de pasto Mombaza, en la que se realizé el
estudio, se sembrd el 3 de julio de 2006, en forma
manual y en surcos espaciados a 50 cm y 50 cm entre
plantas, empleando semilla botanica y una densidad
de siembra de 5 kg de semilla pura viable ha™. Previo
a la siembra, el terreno se prepar6 mediante una
aplicacion de un herbicida sistémico (glifosato) para
eliminar la vegetacién presente. A los cuatro meses
después de la siembra y al inicio de cada época se
realiz6 un corte de uniformidad a una altura
aproximada de 5 cm e inmediatamente después se
distribuyeron los tratamientos, mediante un disefio
experimental de blogues al azar, con cuatro
repeticiones. Los tratamientos consistieron en tres
intervalos de corte (IC): 3, 5y 7 semanas, a 5 cm de
altura. El tamafio de la parcela experimental fue de 5 x
35 m (17.5 m?. La evaluacion se realizd6 en dos
épocas del afio: sequia (10-nov-2006 a 09-jun-2007) y
lluvias  (10-jun a 06-nov-2007). Durante el
experimento, la presencia de maleza se controld
mediante la aplicacion del herbicida 2-4 D + Picloram.

Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron: flujo de tejidos (tasa
de aparicion de hojas, elongacion de tallo, elongacion
foliar, senescencia foliar y crecimiento neto foliar),
tasa de crecimiento y rendimiento de forraje.

Medicién de variables

El flujo de tejidos, se realiz6 en el segundo periodo de
rebrote de cada intervalo de corte. Para ello, después
del primer corte, se seleccionaron cinco tallos al azar
dentro de cada parcela, los cuales se marcaron con
anillos de alambre de diferente color. En cada uno de
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los tallos se midi6 su longitud (distancia entre la base
del tallo y la ligula de la Gltima hoja expandida),
namero de hojas y longitud de lamina foliar (desde su
insercion hasta el extremo superior del apice en hojas
verdes ¢ hasta la base del tejido clorético en hojas en
proceso de senescencia. Estas determinaciones se
realizaron cada semana hasta un dia antes del corte
siguiente. La senescencia foliar se obtuvo de manera
indirecta, mediante la diferencia de las longitudes de
hojas en proceso de senescencia, entre mediciones
sucesivas.

La tasa de aparicion de hojas (TAH; hojas tallo™ d™),
se obtuvo por la diferencia entre el nimero total de
hojas al final del intervalo de corte (NHs), menos el
namero inicial de hojas (NH;), dividido entre el
namero de dias (ND), transcurridos entre mediciones
sucesivas (Alexandrino et al., 2004).

TAH= (NH; — NH,)/ND

La tasa de elongacion del tallo (TET; mm tallo™ d™),
fue obtenido por la diferencia entre la longitud final
(LTy) y la longitud inicial (LT;), dividido entre el
nimero de dias (ND), entre mediciones sucesivas
(Santos et al., 2004).

TET= (LT;— LT;)/ND

La tasa de elongacién foliar por tallo (TEF; mm tallo™
d), se calculé para hojas en expansién, como la
diferencia entre la sumatoria de las longitudes de las
laminas foliares final (LFy) e inicial (LF;), dividida
entre el nimero de dias (ND), entre mediciones
sucesivas (Hernandez-Garay et al., 1997).

TEF= (LF; — LF;)/ND
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La tasa de senescencia foliar por tallo (TSF; mm tallo™
d™) se obtuvo para hojas en proceso de senescencia,
como la diferencia entre la sumatoria de las longitudes
de las laminas foliares inicial (LF;) y final (LF),
dividida entre el nOimero de dias (ND), entre
mediciones sucesivas (Hernandez-Garay et al., 1997).

TSF= (LF; — LF;)/ND

La tasa de crecimiento foliar neto por tallo (CFN; mm
tallo™ d™), se calculé como la diferencia entre la tasa
de elongacion foliar (TEF) y la tasa de senescencia
foliar (TSF), (Hernandez-Garay et al., 1997).

CNF=TEF-TSF

Para determinar el rendimiento de forraje y sus
componentes morfoldgicos (kg MS ha?), en la parte
central de cada unidad experimental, se delimitd en
forma permanente un cuadro de 1 m? y el forraje se
cortd a una altura aproximada de 5 cm, en cada uno de
los intervalos de corte (3, 5y 7 semanas). El forraje
cosechado se pesd y se tomO una submuestra de
aproximadamente 25 %, la cual se separ6 por
componente morfolégico (hoja, tallo y material
muerto). Cada componente morfoldgico se seco en
una estufa de aire forzado a 80 °C, durante 24 h. Se
determiné el contenido de materia seca (MS) de cada
submuestra. El rendimiento de MS total y por
componente morfoldgico se calculé por m? y por ha,
para cada repeticion, intervalo de corte y época. La
tasa de crecimiento de la pradera (kg MS ha' d-') se
estim6 al dividir el rendimiento de forraje por corte,

entre el nimero de dias correspondiente a cada
intervalo de corte.

Andlisis estadistico

Los datos obtenidos se analizaron con el
procedimiento PROC MIXED del paquete estadistico
SAS (SAS, 2002). Para seleccionar la matriz de
varianza y covarianza se utiliz6 el Criterio de
Informacion de Akaike (Wolfinger, 1993). Los efectos
de intervalo entre cortes, época del afio y sus
interacciones, se consideraron fijos y el efecto de
bloques fue considerado aleatorio. Las medias de
tratamientos fueron estimadas utilizando LSMEANS y
la comparacion entre ellas fue realizada por medio de
la probabilidad de la diferencia (PDIFF), usando la
prueba de “t” de “Student” y un nivel de significancia
del 5%.

RESULTADOS
Tasas de aparicion de hojas y elongacion de tallos

Se encontré efecto de interaccién 1C*época (P<0.01)
para la tasa de aparicion de hojas, y efecto de época
(P<0.01) en la tasa de elongacién de tallos (Tabla 2).
En la época de sequia la tasa de aparicion de hojas fue
menor, a medida que el IC se incrementd de 3 a 7
semanas; mientras que, durante la época de lluvias, el
IC de 3 semanas presentd 73 y 39% mayor tasa de
aparicion de hojas, en comparaciéon con los ICde5y 7
semanas, respectivamente; mientras que, el IC de 7
semanas fue 24% superior al IC de 5 semanas. La tasa
de elongacion de tallos, durante la época de lluvias fue
188% mayor, en comparacién a la de sequia.

Tabla 2. Tasa de aparicién de hojas y elongacion de tallo del pasto Mombaza a tres intervalos de corte en dos

épocas del afio.

Intervalo de cortes Sequia Lluvia Promedio
(semanas) Aparicion de hojas (hojas tallo™ dia™)
3 0.1750 Aa 0.1950 Aa 0.1850
5 0.1025 Ba 0.1125 Ca 0.1075
7 0.0600 Cb 0.1400 Ba 0.1000
Promedio 0.1125b 0.1492 a
EEM 0.00852 0.00852
Elongaci6n de tallo (mm tallo™ dia™)
3 3.7Ab 7.9 Aa 5.8
5 2.5 Ab 7.7 Aa 5.1
7 1.6 Ab 7.0 Aa 4.3
Promedio 26Db 75a
EEM 0.17 0.70

Valores con diferente literal mayuscula, dentro de la misma columna en cada variable, indica diferencia

estadistica significativa (P<0.05).

Valores con diferente literal mindscula, dentro de la misma linea en cada variable, indica diferencia

estadistica significativa (P<0.05).
EEM = Error estandar de la media.
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Tasas de elongacion, senescencia y crecimiento neto
foliar

La tasa de recambio foliar en tallos individuales se
presenta en la Tabla 3. Se observé efecto de la
interaccion IC*época en las tasa de elongacion
(P<0.05) y senescencia foliar (P<0.01) y efecto de
época en la tasa de crecimiento neto foliar (P<0.01).
La tasa de elongacién foliar, durante la época de
lluvias fue 182 % mayor, en comparacion con la de
sequia. La tasa de elongacion foliar entre IC fue
estadisticamente similar (P>0.05) en la época de
lluvias, y menor conforme el IC aumenté de 3 a 7
semanas, durante la sequia. La tasa de senescencia
foliar fue mayor durante las lluvias en comparacion
con la sequia, excepto para el IC de 3 semanas que fue
similar en ambas épocas. Se observd que la
senescencia foliar entre IC fue estadisticamente similar
durante la sequia; mientras que, en las lluvias,
aumenté conforme se incrementd el IC. La tasa de
crecimiento neto foliar fue 144% mayor, durante la
época de lluvias, en comparacion con la de sequia.

Rendimiento de forraje y tasa de crecimiento

Se encontr6 efecto de la interaccion 1C*época para el
rendimiento de forraje (P<0.01) y para la tasa de
crecimiento (P<0.01). El rendimiento de forraje,
durante las lluvias, fue 559 % mayor, en comparacion
con el de la sequia; sin embargo, los intervalos de
corte de 5 y 7 semanas, que fueron estadisticamente
similares ente si, presentaron 261 y 344% mas
rendimiento, respectivamente, en comparacion al de 3
semanas. Mientras que el rendimiento de forraje,
durante la sequia, fue estadisticamente similar
(P>0.05) entre intervalos de corte, con un promedio de
650 kg MS ha. La tasa de crecimiento en lluvias fue
469% mayor, en comparacion con la sequia. En esta
misma época la tasa de crecimiento fue
estadisticamente similar para los intervalos de corte de
5y 7 semanas y superaron en 116 y 90% al de 3
semanas, respectivamente. Durante la sequia, la tasa
de crecimiento fue 88% mayor, con el intervalo de
corte de 3 semanas, en comparacion con el corte de 7
semanas, mientras que el IC de 5 semanas tuvo un
comportamiento intermedio (Figura 1).

Tabla 3. Tasa de elongacion, senescencia y crecimiento neto foliar del pasto Mombaza a tres intervalos de

corte en dos épocas del afio.

Intervalo de cortes Sequia Lluvia Promedio
(semanas) Elongacion foliar (mm tallo™ dia™)
3 30.9 Ab 56.6 Aa 43.7
5 23.7Bb 57.6 Aa 40.7
7 11.1Cb 70.7 Aa 40.9
Promedio 219D 61.6 a
EEM 1,61 6,89
Senescencia foliar (mm tallo™ dia™)
3 0.3 Aa 1.8Ca 11
5 1.0 Ab 7.5Ba 4.3
7 0.5Ab 19.7 Aa 10.1
Promedio 06b 9.7a
EEM 0.26 1.53
Crecimiento neto foliar (mm tallo™ dia™)
3 30.6 Ab 54.7 Aa 42.6
5 22.7 Ab 50.1 Aa 36.4
7 10.6 Ab 51.0 Aa 30.8
Promedio 21.3Db 519a
EEM 1.66 6,39

Valores con diferente literal mayuscula, dentro de la misma columna en cada variable, indica diferencia

estadistica significativa (P<0.05).

Valores con diferente literal minascula, dentro de la misma linea en cada variable, indica diferencia

estadistica significativa (P<0.05).
EEM = Error estandar de la media.
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Figura 1. Tasa de crecimiento (TC) y contribucion de los componentes
morfologicos del pastoc Mombaza al rendimiento total de forraje a tres intervalos de

corte en dos épocas del ano.

DISCUSION

Los factores ambientales y de manejo, determinan las
caracteristicas morfogénicas de las plantas; su estudio,
permite entender el flujo de tejidos y la produccién
individual de los tallos, durante un periodo de rebrote.
En este estudio, los factores ambientales determinaron
marcada estacionalidad en las caracteristicas
evaluadas, con menores tasas y rendimientos durante
la época de sequia, debido al incremento de deficiencia
hidrica conforme transcurrié esta época, lo cual redujo
el crecimiento aéreo de la planta (Nascimento et al.,
2002); mientras que, durante las lluvias este proceso se
revirti0 debido a las mejores condiciones de
precipitaciéon (Tabla 1) que favorecid el crecimiento,
con el consecuente incremento en el recambio de
tejido en las plantas (Da Silva y Nascimento, 2007).

Durante la sequia, la disminucion de la tasa de
aparicion y elongacion de hojas (Tablas 2 y 3),
conforme se incrementd el IC puede deberse a que el
IC de 3 semanas permitid mayor recambio de tallos
que los IC de 5 y 7 semanas (datos no mostrados), lo
que propici6 el rebrote a partir de mayor cantidad de
tallos jovenes, los cuales presentan mayor tasa de
aparicion y elongacion foliar en comparacion con los
tallos remanentes (Ferlin et al., 2006); o bien, pudo
deberse a que a medida en que se incremento el IC,
aumento la deficiencia hidrica, lo que se reflejé en una
menor capacidad de la planta para emitir y elongar
hojas. Las tasas de elongacién de tallos (Tabla 2) y
senescencia foliar (Tabla 3), estadisticamente
similares, con valores promedio de 2.6 y 0.6 mm tallo™
d?, respectivamente, indican que la deficiencia hidrica

308

durante la sequia propicié menor tasa de recambio de
tejido, lo cual impidid que se presentara efecto del IC.
La senescencia foliar, aunque insignificante, fue
suficiente para compensar la escasa elongacion foliar,
lo que permitié tasas similares de crecimiento neto
foliar.

La disminucién de la tasa de crecimiento conforme se
incremento el intervalo de corte, durante la sequia, es
explicada por las caracteristicas morfogénicas. En esta
época, el rendimiento de forraje, con un promedio de
651 kg MS ha’ presenté una proporcién de hojas
superior a 82%, para todos los IC (Figura 1). Estos
resultados indican la flexibilidad para determinar el IC
Optimo, hasta por 7 semanas, sin ocasionar pérdidas de
forraje por senescencia foliar y acumulacion de tallo y
material muerto; sin embargo, la determinacion de la
dinamica de ahijamiento, durante el estudio (datos no
mostrados), indican que IC de 7 semanas, afecta la
estabilidad de la poblacion de tallos, por lo se sugieren
intervalos de corte de 5 semanas, en la época de
sequia.

Durante las lluvias, cuando existieron mejores
condiciones para el crecimiento y mayor dinamica en
el flujo de tejidos, la tasa de aparicidn de hojas tendi6
a disminuir conforme se aument6 el IC de 3 a 7
semanas (Tabla 2). Resultados similares fueron
registrados en especies forrajeras de clima templado
por Hernandez-Garay et al. (1999). En defoliacion
severa, durante el rebrote y crecimiento de la planta, la
longitud de vainas foliares y tamafio del tallo, también
se incrementa, presentandose una mayor demora en la
aparicion de las hojas en la parte superior del tallo
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(Gomide y Gomide, 2000; Duru y Ducrocg, 2000), lo
que genera disminucion en la tasa de aparicion de
hojas. En este estudio, la mayor tasa de apariciéon de
hojas registrada con el IC de 7 semanas, en
comparacion al de 5 semanas (Tabla 2), se debio
probablemente, a que el mayor IC presentd mayor
altura de plantas y tallos, lo que favorece la elongacién
de entrenudos y elevacion del meristemo apical; esto a
su vez, reduce la distancia que las hojas de mayor
nivel de insercién deben recorrer para su emergencia
en la parte superior del tallo (Skinner y Nelson, 1995;
Gomide y Gomide, 2000), y consecuentemente
incrementa la tasa de aparicién de hojas.

El incremento en la tasa de senescencia foliar,
conforme se aumentd el IC, se debe a que durante la
fase inicial del rebrote, posterior a una defoliacion
severa, en que todas las hojas son eliminadas, no hay
senescencia y la tasa de elongacion foliar es similar a
la tasa de crecimiento neto foliar; condicién que se
mantiene hasta que la pradera alcanza su maximo
indice de area foliar y las hojas viejas cumplen su
periodo de vida Util, y es cuando comienza el proceso
de senescencia y descomposicién, ya que las hojas se
encuentran en los estratos inferiores donde la
disponibilidad de radiacion solar es limitada
(Chapman y Lemaire, 1993), por tanto, la tasa de
elongacion foliar es mayor que la tasa de senescencia,
y es cuando se alcanza la maxima tasa de crecimiento
neto foliar. Posteriormente, la tasa de senescencia se
incrementa hasta alcanzar valores iguales a la tasa de
elongacion foliar; en esta condicién la tasa de
crecimiento neto foliar disminuye y puede llegar a
cero (Hodgson, 1990, Lemaire y Chapman, 1996). Las
tasas similares de crecimiento neto foliar, en la época
de lluvias, se debieron al balance entre elongacién y
senescencia foliar, durante el periodo de rebrote para
cada IC.

En la época de lluvias, el comportamiento de las
caracteristicas morfogénicas permiti6 que se
manifestara el efecto de los IC, con mayor crecimiento
y rendimiento de forraje para los IC de 5 y 7 semanas;
sin embargo, la contribucion de hojas al rendimiento
de forraje fue de 71, 59 y 55%, para los IC de 3,5y 7
semanas, respectivamente, lo cual sugiere que el IC de
3 semanas es apropiado en esta época, ya que reduce la
senescencia foliar, la produccién de tallo y material
muerto, y permite mayor nimero de cortes.

Estudios recientes muestran que la acumulacion de
forraje en especies tropicales, es un proceso con dos
fases, en el cual la formacién y crecimiento de hojas es
la caracteristica principal, hasta que su acumulacion
disminuye (condicion en la que el dosel intercepta
95% de la luz incidente y la aparicion de nuevas hojas
es compensada por la senescencia de las primeras
hojas); posteriormente, la mayor acumulacion de
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forraje, resulta basicamente de incrementos en las
tasas de acumulacion de tallos y senescencia foliar (Da
Silva y Nascimento, 2007). En el presente estudio, la
similar tasa de elongacidn de tallos en ambas épocas y
las diferencias en las tasas de aparicién y senescencia
foliar durante la época de lluvias, sugiere que las
praderas no alcanzaron @ extendieron la fase de 95%
de intercepcion de luz incidente, debido al habito de
crecimiento de la especie y a la distribucion espacial
de plantas (50 x 50 cm) determinada para el
establecimiento de las praderas, lo cual favorecid la
penetracién de la luz solar a través del perfil del dosel
vegetal y propici6 que las plantas requirieran de mayor
indice de area foliar, para interceptar el mismo
porcentaje de radiacién fotosintéticamente activa, con
mayor dindmica del flujo de tejido foliar y menor
periodo de vida Gtil de las primeras hojas, durante la
época de lluvias (Gomide et al., 2003).

Los resultados del presente estudio coinciden con los
obtenidos por Santos et al. (1999), quienes al evaluar
frecuencias de pastoreo en pasto Mombaza, en
diferentes épocas del afio, encontraron un
comportamiento  estacional similar, con mayor
rendimiento y menor proporcion de hojas conforme se
incremento el intervalo de pastoreo. Asimismo, Santos
et al. (2004) reportaron una estacionalidad similar en
el flujo de tejidos, con senescencia foliar minima
durante la sequia. En otro estudio, con pasto Tanzania,
utilizando un periodo de descanso de 35 dias, se
encontrd mayor tasa de aparicion de hojas en tallos de
menor tamafio y un incremento de senescencia foliar a
partir del dia 23 del periodo de rebrote (Barbosa et al.,
2002). Por su parte, Gomide et al. (2003), bajo
condiciones de invernadero, al evaluar el crecimiento
de plantas de pasto Mombaza, encontraron una fase de
estabilizacion de la interceptacién luminosa de 96%,
entre los 24 y 42 dias, durante el periodo de rebrote.

CONCLUSION

El pasto Mombaza, presentd marcada estacionalidad
para el flujo de tejidos, con mayor dindmica durante la
época de lluvias, en comparaciéon con la época de
sequia, por lo que para mejorar la eficiencia de
produccion y utilizacion del forraje y disminuir las
pérdidas por senescencia y muerte de hojas, debe
cosecharse cada 5 semanas durante la sequia y cada 3
semanas, durante las lluvias.
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