Rev. Fac. Agron. (LUZ): 1993, 10: 39 - 55

Interrelacion entre indice de area foliar,
intercepcion de luz y crecimiento del
pasto buffel (Cenchrus ciliaris L.)

The interrelationship between leaf area index
light interception and growth of buffelgrass
((?ench_rus ciliaris L.)

Tyrone Clavero Cepeda1

Resumen

El objetivo fundamental de esta investigacién, fue estudiar la influencia
de la fertilizacién nitrogenada sobre el indice de area foliar, la intercepcion
de luz, la tasa de crecimiento y las relaciones entre estos parametros en el
pasto buffel (Cenchrus ciliaris L.) en diferentes épocas del afio. El crecimiento
del pasto buffel para cada estacién, presenté diferencilis significativas para
las medidas del material vivo, el indice del area foliar y la intercepcion de luz.
Los valores maximos de rendimiento en material vivo, fueron obtenidos
durante la primavera de 1986, los cuales fueron de 8.4 TN/Ha. Los valores
criticos del indice de area foliar estuvieron entre 5.0 - 5.5; alcanzandose ese
nivel alrededor del 15 de mayo con un rendimiento de material vivo de 4.2
TN/Ha. Las maximas tasas de crecimiento para esa estacién fueron de 160
Kg/Ha/dia. En el verano de 1985, el pasto buffel produjo un maximo
rendimiento de material vivo de 3.4 TN/Ha. Los valores criticos del indice de
area foliar, estuvieron alrededor de 4.0 con un rendimiento de material vivo
de aproximadamente 3.1 TN/Ha., con una tasa de crecimiento de 52
Kg/Ha/dia. En el otofio de 1985, los maximos rendimientos de material vivo
fueron de 3.2 TN/Ha. Los valores criticos del indice de area foliar, fueron
aproximadamente 4.0 a un rendimiento de 2.1 TN/Ha, con una tasa de
crecimiento de 44 Kg/Ha/dia. Se presentaron diferencias importantes entre
el crecimiento en primavera y el verano - otofio, relacionado con el estado de
desarrollo de las plantas. Debido a la alta radiacién recibida en la primavera,
el pasto presenté una tasa elevada de COz2 fijado y de tejido nuevo producido
en la parte aérea de la planta, de manera que la tasa de producciéon de nuevo
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tejido excedi6 a la tasa de mortalidad, por lo que el material, vivo cosechado
fue elevado.

Palabras Claves: Cenchrus ciliaris, indice area foliar,
tasas de crecimiento.

Abstract

The objetives of this research were to study the effect of nitrogen
fertilization on leaf area index, light interception, growth rate and the
relationship between these parameters on buffelgrass (Cenchrus ciliaris L.)
in different seasons. Buffelgrass growth for each season exhibited significant
diferences in mean live yields, leaf area index and light interception.
Maximum live yield obtained in the spring of 1986 was about 8.4 TIN/Ha.
Critical leaf area index was aproximately 5.0 - 5.5, with this level being
reached around May at live yield of about 2.4 TN/Ha. Maximum mean growth
rate for the spring was about 160 Kg/Ha/day. In the summer of 198E,
buffelgrass attained a maximum live yield of about 3.4 TN/Ha. Critical leaf
area index was most likely around 4.0 with a maximum growth rate of about
52 kg/Ha/day. In the fall of 1985, maximum live yield was about 3. 2 TN/Ha.
Critical leaf area index was about 4, at a live yield of aproximately 2.1 TN/He,
with a maximum mean growth rate of about 44 Kg/Ha/day. This research
showed significant differences between the spring growth and summer-fall
growth. Due to high radiation during the spring, buffelgrass showed high
growth rate, the production of new tissue was higher than the mortality rate,
Therefore, potencial crop growth was highest in the spring.

Key words: Cenchrus ciliaris L. leaf area index, crop growth rate.

Introduccion

El manejo de los pastos es muy complejo, puesto que relaciona varios
conceptos que determinan su crecimiento y utilizaciéon. Estd demostrado que
entre las plantas la competencia ocurre por factores fisicos del ambiente,
entre los cuales el agua, los nutrientes y la luz, son los de mayor significancia.
Muchos trabajos se han realizado sobre efecto del agua y los nutrientes como
factores limitantes en la produccién agricola, pero la luz ha recibido poca
atencién particularmente en el drea de pastizales. Obviamente, si el agua y
los nutrientes son suministrados en cantidades adecuadas, el inico limitante
para la produccién estara determinado por la competencia por la luz; en otras
palabras, la tasa de fotosintesis por unidad de 4rea de suelo es el dltimo factor
limitante de la productividad cuando las plantas estan creciendo en
condiciones favorables del ambiente.
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Un aumento de la produccion de los pastizales, requiere de un
incremento en la eficacia de la utilizacién de la energia solar, la cual puede
lograrse empleando pricticas de manejo tales como, la defoliacién y/o la
fertilizacion dirigida a incrementar el area foliar y la fotosintesis neta por
unidad de superficie. Para obtener maximos valores en rendimiento de
materia seca aprovechable por los animales, se requiere utilizar el pastizal a
niveles de indice de drea foliar en los cuales no existe un maximo de
fotosintesis bruta, pero donde se obtenga un 6ptimo balance entre fotosintesis
neta, produccién materia seca, forraje consumido y senescencia (1, 7y 9.

De acuerdo a las sugerencias de Mott y Popenoe (1977), los pastos de
origen tropical difieren gradualmente entre si, en relacion a su habilidad para
capturar la radiacién solar, por lo que es necesario estudiar cada uno de e'los
en particular. Con este marco de referencia y en vista de la necesidad de
iniciar en esta area los estudios en especies de origen tropical, se seleccion6
al pasto buffel (Cenchrus ciliaris L.), el cual es ampliamente utilizado en las
regiones aridas y semiaridas del trépico y sub-trépico.

El objetivo fundamental de esta investigacién, fue el de estudiar la
influencia de practicas de fertilizacion nitrogenada sobre el indice de drea
foliar, intercepcion de la luz, tasa de crecimiento y las relaciones entre estos
parametros en el pasto buffel (Cenchrus ciliaris L.), en diferentes épocas del
afo.

Materiales y Métodos

Las semillas del pasto buffel (Cenchrus ciliaris L.), fueron inicialmente
plantadas en un invernadero en enero de 1984.

Las plantulas individuales, fueron trasplantadas a bolsas plasticas
pequenas a inicios de marzo y al campo a mediados del Abril de 1984.

El experimento de campo fue conducido en la estacién experimental de
Texas A&M University, ubicado en los margenes del Rio de Brazos, cerca de
College Station, Texas. El suelo fue un aluvial franco arenoso, con una
pendiente de 0-2 % bien drenado.

El promedio de precipitacion en la zona es de 793 mm/afio, con
distribucién predominante durante primavera y otofo. El ensayo recibié una
fertilizacion basica de 100 y 150 Kg/ha/afio de K20 y P205, respectivamente,
al inicio del periodo de crecimiento durante la primavera.

El periodo de crecimiento de Abril a Noviembre, fue debido a tres partes
representadas de la siguiente manera; Primavera (Abril - Junio), Verano
(Julio - Agosto) y Otorio (Septiembre - Noviembre).
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En abril de 1985, iniciandose el periodo de crecimiento, el pasto fue
cortado a una altura de 15 cm para remover todo el material senescente,
producto del crecimiento del afio anterior y establecer puntos de uniformidad
para iniciar la coleccién de datos.

Para la conduccién del ensaye, 89 utilizaron tres bloques de 27 2m2 cada
uno, dividido en parcelas de 9 m” ( 3 x 3) con un drea efectiva de 4m” (2 x 2),
recibiendo una fertilizacién nitrogenada de tres niveles 0,80 y 160 kg de
N/ha/ano, la cual fue aplicada fraccionada en dos partes iguales, durante los
periodos de mayor distribucion de lluvias (inicios de primavera y otofio).

Las mediciones de campo, incluyeron rendimiento de materia seca,
intercepcion de luz e indice de area foliar.

Las parcelas fueron cosechadas en forma manual, a una altura de 15
cms cada 28 dias, empleandose tijeras de acero. En cada fecha de corte, se
tomaron dos muestras de 0.5 m“ cada una por tratamiento. El material
cosechado fue mezclado para obtener una muestra compuesta, de la cual se
tomaron sub-muestras de aproximadamente 500 grs. Cada sub-muestra fue
separada en hojas verdes, tallos e inflorescencia.

El area de las hojas en las sub-muestras, fue determinada con el uso de
un planimetro 6ptico. Todas las muestras fueron secadas en una estufa de
circulacién forzada de aire, a una temperatura de 65°C donde se mantuvo
hasta alcanzar el peso constante. Esto permitié calcular el porcentaje de
materia seca del pasto y estimar su rendimiento en materia seca.

El area foliar de la muestra, fue calculada multiplicando el area de las
hojas en las sub-muestras, por el peso de las hojas en la muestra y
dividiéndola por el peso de las hojas en la sub-muestra. El indice de area foliar
fue calculado al dividir el area de las hojas, por el area del suelo ocupada por
plantas. Las tasas de crecimiento fueron calculadas dividiendo la cantidad
de materia seca por los dias entre cosecha.

La intercepcién de la luz fue medida, utilizando un sensor linear,
construido por LAMBDA INS. CORP. Las lecturas de intercepcion de las luz
fueron realizadas entre 10:00 am y 3:00 pm. Dos lecturas fueron realizadas
antes de la cosecha. El porcentaje de intercepcion de la luz por el pastizal, fue
calculado al dividir la cantidad de luz sobre la estructura del pastizal.

Se emple6 un disefio estadistico de bloques al azar con tres repeticiones.
Todos los datos fueron sujetos a un analisis de varianza. Las relaciones entre
indice de area foliar, intercepcién de luz y tasa de crecimiento, fueron
evaluadas por andlisis de regresion.
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Resultados y Discusiones
Primavera

El pasto buffel acumulé material vivo (hojas verdes, tallos e
inflorescencias), en una relacién linear para los dias de rebrote en plantas no
fertilizadas (nivel O de nitrégeno) y para aquellos que recibieron los niveles
altos durante la primavera de 1985. Las plantas fertilizadas con un nivel
medio de nitrégeno (80 Kg/Ha) mostraron una acumulacién cuadratica de
material vivo durante esa estacién (Tabla 1).

Tabla 1. Ecuaciones de prediccién para todaslas combinaciones
de factores en 1.985.

Variables Ecuaciones de Prediccién
Nivel de
Estacién Nitrégeno (Kg/Ha) 1985

Material vivo vs. tiempo.

Primavera 0 = 1654 + 294X i
Primavera 80 Y= -34 + 175X-0.89 X
Primavera 160 Y= 2732 + 55X
Verano 0 Y= 0614 + 232X 9
Verano 80 Y= 0.664 + 60.5X-0.37 X2
Verano 160 Y= -1.29 + 749X-0.50 X2
Otono 0 = 0.245 + 38.1X-0.37 X2
Otono 80 = 0.179 + 65.3X-0.69 X2
Otono 160 = 032 + 115 X-1.18X
Indice de area foliar vs. material vivo.
Primavera 0 Y= 042 + 0.00065X
Primavera 80 Y= 1.64 + 0.00031X
Primavera 160 Y= 1.86 + 0.00036X
Verano 0 Y= 0.10 + 0.0015 X
Verano 80 Y= 0.13 + 0.0014 X
Verano 160 Y= 0.007 + 0.0013 X
Otono 0 Y= 025 + 00016 X
Otofio 80 = 044 + 0.0020 X
Otono 160 Y= 0.22 + 0.0018 X
Intercepcion de luz vs. material vivo.
Otofio 0 = -652+020X-0.00008%>
Otono 80 = -304 +0.17 X - 0.00005X
Otofio 160 Y= -10.1 +0.80 X - 0.000016X?
Intercepcion de luz vs. material vivo. 9
tono 0 Y= -35 + 117 X-345X
Otofio 80 Y= -124 + 761X-152X?
Otono 160 = - 21 + 458X- 54X
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Durante la primavera de 1986, el pasto buffel acamul6 material vivo en
forma linear, para cada nivel de fertilizacién nitrogenada (Tabla 2).

Tabla 2. Ecuaciones de prediccién para todas las combinaciones
de factores en 1986.

Variables ’ Ecuaciones de Prediccion
Estacion Nivel de i
Nitrégeno (Kg /Ha) 1986

Material vivo vs. tiempo
Primavera 0 = -253 + 355X
Primavera 80 = -89.7 + 909X
Primavera 160 = -1240 +118 X
Verano 0 Y= 709 + 164X
Verano 80 Y= 49.1 + 206X
Verano 160 = 606 + 115X "
Otono 0 = 102 + 353X-042X
Otono 80 = 945 + 431X "
Otono 160 Y= 596 + 602X-051X
Indice de area foliar vs. material vivo.
Primavera 0 Y= 0.18 + 0.00075X
Primavera .80 Y= 041 + 0.00082X
Primavera 160 Y= -0.09 + 0.0015 X-0.000008%2
Verano 0 Y= -0.14 + 0.0017 X
Verano 80 Y= -0.07 + 0.0015 X
Verano 160 Y= -0.03 + 0.0013 X
Otono 0 Y= -0.0007+ 0.0014 X
Otono 80 Y= 019 + 00010 X
Otono 160 Y= 021 + 0.0013 X
Intercepcion de luz vs. material vivo. ‘
Primavera 0 Y= 14.1 +0.018X 9
Primavera 80 Y= 10.3 + 0.32X -0.000003X A
Primavera 160 Y= 18.6 + 0.026X -0.000002X
Verano 0 Y= -3.1 +0.65X
Verano 80 Y= -14 +0.053X
Verano 160 Y= -72 +0.097X -0. 0000232)( y
Otono 0 Y= -35.4 +0.024X -0.00014
Otono 80 Y= -17.2 +0.13X -0. OOOO40X"
Otono 160 Y= -34.8 +0.19X -0.000053X*
Intercepcion de luz vs. indice de drea foliar
Primavera 0 Y= 106 + 254X 9
Primavera 80 Y= 57 + 352X-2.94 )g
Primavera 160 Y= 99 + 28 X-187X
Verano 0 Y= 14 + 426X
Verano . 80 Y= -1.79 + 538X-11.9X?
Verano 160 Y= -0.15 + 61 X-144 X2
Otono 0 Y= -38.1 + 146 X-50.6 X2
Otono 80 Y= -72 + 125 X-235X .
Otono 160 Y= -41.8 + 86.7X-16 X
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Los niveles maximos, estuvieron en un rango de 1.85 TN/Ha, para pasto
buffel no fertilizado hasta 8.4 TN/Ha para los niveles altos de fertilizacién
nitrogenada (Tabla 3). Con la adicién de nitrégeno, lo valores promedio del
material vivo fueron significativamente mayores en la primavera de 19€6, a
los del 1985, ésto puede ser atribuido a una mayor humedad en Mayoy Junio
de 1985, lo cual determiné un uso mas eficiente del fertilizante.

Tabla 3. Maximo rendimiento en materia seca y tasa de
crecimiento del pasto Buffel a tres niveles de nitrégeno
para tres periodo de crecimiento.

Estacion Nivel de Materia seca: Tasas de Crecimiento
Nitrégeno 1985 1986 1985 1986
Kg/Ha.

TN/Ha Kg/Ha/dia
Primavera 0 1.98 1.85 21 42
Primavera 80 4.80 6.10 36 131
Primavera 160 5.10 8.40 58 160
Verano 0 1.20 0.91 37 16
Verano 80 2:90 2.30 52 24
Verano 160 3.40 2.50 46 18
Otofio 0 1.10 1.0 7 12
Otofio 80 2.10 25 18 40
Otofio 160 214123 24 42

El indice del 4rea foliar se incremento linealmente asi como el material
vivo de las plantas fertilizadas para cada nivel de nitrégeno en la primavera
de 1985 (Figura 1). Los valores maximos de indice de drea foliar variaron
desde 0.9 para el pasto buffel sin fertilizacién nitrogenada, hasta 4.5 para
plantas que recibieron los niveles mas altos de fertilizacién nitrogenada
(Tabla 4).

Las cosechas realizadas al final de la primavera, presentaron valores
bajos de indice de area foliar, debido a la senescencia de las hojas, material
que no fue incluido para las mediciones de area. Todo esto determiné que, las
ecuaciones de regresion presentaran valores bajos de R? para las plantas que
recibieron la fertilizacién nitrogenada. El rendimiento del material vivo,
resulté alto debido a la gran cantidad de tallos e inflorescencia producidas
para ese periodo.
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[ Primavera 1985 .

INDICE DE AREA FOLIAR

1.0 3.0 50

MATERIAL VIVO
(TN/Hao)

Figura 1. Relacién entre indice de drea foliar y material vivo durante
la primavera de 1985 para el pasto buffel fertilizado
con nitrégeno.

Tabla 4. Maximos valores de indice de drea foliar para pasto Bufiel
a tres niveles de nitrégeno para tres periodos de

crecimiento.
Estacién Nivel de Indice de area foliar.
Nitrégeno 1985 1986
(Kg/ha)
Primavera 0 1.8 1.9
Primavera 80 3.3 5.0
Primavera 160 41 6.8
Verano 0 2.0 1.6
Verano 80 3.4 2.0
Verano 160 4.2 1.8
Otono 0 2.0 1.3
Otofio 80 3.1 2.8
Otono 160 4.9 3.1
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En la primavera de 1986, el pasto acumulé un indice de area foliar en
forma lineal para plantas fertilizadas con los niveles 0 y 80 kg/ha, mientras
que las plantas fertilizadas con los niveles mas altos (160 kg/ha), mostraron
una acumulacién cuadratica de indice de area foliar (Figura 2). Durante ese
mismo periodo, los valores de indice de 4rea foliar estuvieron en un rango de
1.8 para las plantas que no recibieron fertilizacién nitrogenada, hasta 6.8
para aquellas que fueron fertilizadas con los niveles mas altos (Tabla 4). Los
valores promedios del indice de area foliar en pasto buffel, no mostraron
diferencias significativas entre afios para cada uno delos niveles de nitrégeno.

Primavera 1986
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g /

g / /
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[’OR.'_.I SELN.

4
4.0 8.0 12.0

MATERIAL VIVO
(TN /Hea )

Figura 2. Relacién entre indice de drea foliar y material vivo durante
la primavera de 1986, para pasto buffel fertilizado
con nitrégeno.

Durante la primavera de 1986, el pasto buffel que recibié fertilizacién

" nitrogenada intercepté un maximo de 97% de la radiacion incidente. Se

encontré una relacion positiva y cuadratica entre intercepcion de la luz y

material vivo para plantas que recibieron nitrégeno, mientras las no

fertilizadas interceptaron la luz en forma linear, hasta un maximo de 55%

(Tabla 2). El pasto buffel fertilizado intercepté 90 - 98% de la radiacién
recibida a valores de indice de area foliar de 4.5 (Tabla 4).

El fertilizante nitrogenado, estimulé las tasas de crecimiento del pasto
buffel, produciéndose mayor cantidad de area foliar y consecuentemente,
mayor intercepcion de luz, hasta un punto después del cual, los incrementos
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del 4rea foliar no produjeron cambios significativos en la intercepcién de luz
y en las tasas de crecimiento. Estos resultados coinciden con los reportados
por Humphreys, (1966, 1980).

Las tasas de crecimiento durante la primavera de 1985, tuvieron una
variacién desde 20 Kg/ha/dia para las plantas que no fueron fertilizadas con
nitrégeno, hasta 54 Kg/ha/dia, para aquellas que recibieron los niveles mas
altos de fertilizacién nitrogenada (Tabla 3). En 1986, las tasas de crecimiento
variaron desde 41 Kg/Ha/dia para el pasto no fertilizado, hasta 175 Kg/Ha/dia
para el pasto buffel que recibi6 los niveles mas altos de nitrégeno. Las altas
tasas de crecimiento durante la primavera de 1986, puede ser atribuido a 'a
relacién que tiene el crecimiento de las plantas con los diferentes
componentes del ambiente, pero basicamente a los altos niveles de humedad
que se presentaron durante esa estacion.

Verano:

Durante el verano de 1986, se registraron altos cantidades de lluvias,
lo que determiné un exceso de humedad en el suelo, trayendo como
consecuencia una alta poblacion de malezas y un pasto con menos crecimiento
v hojas delgadas.

El material vivo acumulado para pasto buffel fertilizado con nitrégeno,
fue cuadratico con relacién al tiempo para el rebrote durante el verano de
1985, (Figura 3), mientras que las plantas no fertilizadas con nitréogeno
presentaron una tendencia linear en relacién al material vivo acumulado.
Durante el verano de 1986, las plantas fueron afectadas severamente por el
exceso de agua en el suelo, por lo que presentaron un crecimiento linear en
material vivo para cada uno de los tratamientos (Tabla 2). Para los diferentes
niveles de nitrégeno aplicado, el pasto buffel tuvo una producciéon de material
vivo significativamente menor en el verano de 1986 que en 1985. Los maximos
rendimientos en el verano de 1985, se mantuvieron en un rango desde 1.2
TN/ha para pasto buffel no fertilizado hasta 3.4 TN/ha para las plantas que
recibieron niveles mas altos de fertilizacion nitrogenada (Tabla 3).

Durante el verano de 1985 y 1986, el pasto buffel mostré una tendencia
linear en la relacién indice de drea foliar y el rendimiento del material vivo
para cada nivel de nitréogeno (Figura 4 y 5). En 1985, los valores maximos de
indice de area foliar se mantuvieron en un rango desde 2.6 para plantas no
fertilizadas con nitrégeno, hasta 4.0 para plantas fertilizadas con los niveles
mas altos.

Los valores maximos del indice de area foliar registrados en 1986, fueron
de 1.9 para les niveles intermedios de fertilizacién nitrogenada. El exceso de
agua afecto la eficiencia en la utilizacién del nitrégeno, produciendo lavado
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4.0 - Verano 1988

MATERIAL VIVO
(TN / Ha )
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Figura 3. Relacion entre material vivo y tiempo después de
cosechado durante el verano de 1985 para pasto buffel
fertilizado con nitrégeno.
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Figura 4. Relacién entre indice de drea foliar y material vivo durante
el verano de 1985 para pasto buffel fertilizado
con nitrégeno.
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Figura 5. Relacién entre indice de drea foliar y material vivo durante
el verano de 1986 para pasto buffel fertilizado con
nitégeno.

en el perfil del suelo a la vez que el mismo afecté el crecimiento normal del
pasto buffel, el cual estd adaptado para condiciones de menos precipitacién
que los registrados durante esa estacién. Esto concuerda con lo reportado por
Shamkarnanyan et al, (1979).

Las tasas de crec1m1ento promedio en 1985, estuvieron en un rango
desde 37 KgHa" Idia? para las plantas no fertilizadas hasta 52 Kg Ha" aia”
para las plantas fertilizadas en las dosis intermedias (Tabla 3). En el verano
de 1986, las tasas de crecimiento promedio fueron desde 16k lg Ha lafio’! , para
el nivel 0 de fertilizacién nitrogenada hasta 24 kg Ha™ lgia’t.

Otono:

El pasto buffel presenté una respuesta cuadratica en el rebrote, para
cada uno de los niveles de nitrégeno en el otofio de 1985 (Figura 6). En el ot,cno
de 1986, las plantas que recibieron los niveles de 0 y 160 Kg Ha’ lano™ de
nitrégeno, acumularon material vivo eh tna relamon cuadratica mientras que

‘las plantas que recibieron 80 Kg Halafio™! de nitrégeno lo acumularon en

forma linear (Figura 7).

En el otofio de 1985, el maximo rendimiento de material vivo estuvo en
un rango desde 1.1 TN/Ha para las plantas no fertilizadas hasta 3.2 TN/Ha
para las plantas fertilizadas con los niveles mayores de nitrégeno (Tabla 3).
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Figura 6. Relacién entre material vivo y tiempo después de
cosechado durante el otofio de 1985 para pasto buffel
fertilizado con nitrégeno.
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Figura 7. Relacién entre material vivo y tiempo después de
cosechado durante el otoiio de 1986 para pasto buffel
fertilizado con nitrégeno.
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En el otofio de 1985, el indice de drea foliar fue acumulado en forma
linear con incrementos de material vivo para las plantas fertilizadas con cada
nivel de nitrégeno. El pasto buffel fertilizado con los mayores niveles de
nitrégeno acumulé mas del doble del indice de drea foliar (aproximadamente
5.2) que las plantas no fertilizadas (aproxxmadamente 2). En el otofio de 1985,
las plantas que recibieron 160 Kg Ha’ lano™ de nitrégeno, interceptaron un
maximo de 95% de la radiacién recibida. Las plantas que recibieron el nivel
intermedio de fertilizacién nitrogenada (80 kg Ha’ lafio!) tuvieron un 85% de
intercepcién de luz y las plantas que no la recibieron el fertilizante
nitrogenado, intergeptaron 70% de la radiacién recibida (Figura 8). Para ese
periodo el pasto sélo alcanzo valores criticos en el indice de area foliar para
los niveles mayores de fertilizacién, dicho valer critico fue alrededor de 4
obteniéndose para inicios del otofio.
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Figura 8. Relacién entre intercepcién de la luz y material vivo
durante el otonio de 1985 para pasto buffel fertilizado
con nitrogeno.

Con relacién a la intercepcion de luz, durante el otono de 1986, el pasto
buffel fertilizado con nitrégeno, mostré una tendencia cuadritica entré
intercepcion de la luz e incremento del material vivo, alcanzando un maximo
de 97% (Figura 9). Con la no aplicacién de nitrégeno al suelo, las plantas sélo
interceptaron alrededor de 70% de la radiacién recibida. Los valores
promedios de intercepcion de la luz, fueron significativamente mayores en 2l
otono de 1986, comparados con los de 1985 para los niveles bajos y medios de

52



Revista de Agronom{a (LUZ): Vol 10, No. 1, 1993

R2:.93
Rt 73 —————
100 Otofo 1986 I .;‘,',"2 -~~\Q
= e
D/'/
%7
gl
AN
s
- 60 |
8
z
(]
o
i o
o (o J el
U
= 8O N
z O comenas
20 160N
B A cemmemn
A b 1
0.3 0.9 1.5 2.1

MATERIAL VIVO
({TN/HKe)

Figura 9. Relacion entre intercepcién de luz y material vivo durante
el otoiio de 1986 para pasto buffel fertilizado
con nifrégeno.

fertilizacién nitrogenada. Esto fue debido a que en 1986, el pastizal presentd
una estructura mas cerrada durante el otofio, lo cual produjo una mayor
intercepcién de luz.

Las tasa de crecimiento durante el otono de 1985, estuvieron en un rango
desde aproximadamente 7 Kg Ha ldial para las plantas no fertilizadas con
nitrégeno hasta 24 Kg Ha'dia™! para las plantas que recibieron los mayores
niveles de nitrégeno (Tabla 3).

Durante el otofio de 1986, 0 las tasas de crecimiento se obtuvo un
promedio minimo de 12 Kg Ha Idfa™, con la no aplicaciéon de nitrégeno al
suelo y de 43 Kg Ha d1a para los valores maximos de fertilizacion
nitrogenada. Las variaciones y fluctuaciones que se presentaron en las tasas
de crecimiento, indican que otros factores adicionales al indice de drea foliar
afectaron el crecimiento. Tal situacién probablemente, fue debida a la gran
interaccion de las plantas con las condiciones ambientales, principalmente la
humedad y la temperatura.

Estas grandes fluctuaciones en las tasas de crecimiento indican que no
se pueden establecer indices de drea foliar 6ptimos para cada especie. Se hace
necesario establecer una relacion entre esa variable y otras caracteristicas

" de la planta, tales como dngulo de la hoja, disposicién de las hojas en el tallo,
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reflexion de luz, tasas de respiracion y fotosintesis de hojas individuales para
cada época, estructura del pastizal y la relacién de todas ellas con la tasa de
fotosintesis de las plantas (2, 3, 4, 12). En general, el pasto buffel respondié
positivamente a la fertilizacién nitrogenada, la cual incrementé la produccién
de material vivo indice de area foliar, intercepcién de la luz y las tasas de
crecimiento en todas las épocas.

Esto coincide con los reportado por Sheehy y Cooper (1973) los cuales
demostraron que grandes diferencias en las tasas de crecimiento, en
pastizales tanto erectos como decumbentes, estuvieron asociados con la
distribucién de la luz dentro de la estructura del pastizal, sugiriendo que la
arquitectura de la planta es factor muy importante en la determinacién del
crecimiento de la misma.

Conclusiones y Recomendaciones

El crecimiento del pasto buffel para cada estacion, presento diferencias
significativas para las medias del material vivo, indice de area foliar y la
intercepcién de la luz entre los dos afios estudiados. Sin embargo, las
relaciones que se presentaron entre esas variables no fueron consideradas.
Aparentemente, existen otros factores que no fueron incluidos en este estudio,
los cuales contribuyeron a la inconsistencia de estas relaciones,
principalmente lo relacionado a cuantificar la dinamica de crecimiento de las
plantas, cambios entre las tasas de produccion de tejido y su muerte,
arquitectura de la planta y andlisis de la estacionalidad de la radiacién.

Se presentaron diferencias importantes entre el crecimiento durante la
primavera y el verano-otofio relacionado con el estado de desarrollo de las
plantas. Debido a la alta radiacién recibida en la primavera, el pasto presents
una alta tasa de cambio fijado y de tejido nuevo producido en la parte area
de la planta, de manera que la tasa de produccién del nuevo tejido excedié a
la tasa de mortalidad por lo que el material vivo cosechado fue elevado. Sin
embargo, a fines del verano y durante el otofio, cuando el pasto tuvo una
intercepcién total de luz, su tasa de produccién de materia seca se redujo
drasticamente, con una alta tasa de mortalidad en relacién a la estacion
anterior y consecuentemente el material vivo cosechado fue menor. Sin
embargo, se presentaron caracteristicas diferenciales de crecimiento
(vegetativo y/o reproductivo) por estacién, con una mayor concentracién de
crecimiento reproductivo durante la primavera y un mayor crecimiento
vegetativo en el verano-otofio, independiente del tratamiento, posiblemente
debido a una respuesta de la planta a la duracién de la luz.

Para realizar una utilizaciéon mads eficiente del pasto buffel en esas
latitudes, debido a las caracteristicas estacionales del crecimiento, se
recomienda al productor utilizar este pasto a finales de verano y durante el
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otofio con niveles medios de nitrégeno, ya que, no se presentan diferencias
marcadas entre la dosis intermedia y la alta. Durante la primavera, utilizar
niveles altos de nitrégeno debido a la alta respuesta de la planta durante esa
época y de esa forma, mejorar una alta produccién de material vivo y la
persistencia de la especie, a la vez, se recomienda analizar diferencialmente
el material reproductivo (cantidad de las semillas) en cada estacion, de
manera.de orientar el objetivo de la produccién del pastizal (vegetativo y/e
reproductivo) para cada época del aio.
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