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Dinamica de crecimiento y calidad nutritiva de una pradera de
Lolium perenne L. bajo diferentes frecuencias de defoliacion:

periodo otofio-invierno
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Growing dynamics and nutritive value of a Lolium perenne L. pasture
under different frequencies of defoliation: Autumn-Winter season
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ARTICLE INFO ABSTRACT
Keywords: The study was carried out in the autumn-winter season in Valdivia, Region de Los Rios, Chile. Twenty-
Phyllocron, seven mini-swards of Lolium perenne L. cv. Impact were used and established in 125 L containers

Leaf elongation rate,
Liller density and tiller
appearance

(0.181 m?). A complete randomized block design was used with nine treatments and three blocks.
Treatments were given by nine frequencies of defoliation, which were 1- 1.5- 2- 2.5- 3- 3.5- 4- 4.5-
5 leaves per tiller. Measurements were made every three days on marked tillers to determine rate
of leaf appearance, leaf elongation rate and tiller appearance rate. At each cut, dry matter yield
was measured and forage was collected for chemical composition analysis. Results were subjected
to an ANOVA and Waller-Duncan test for comparison of means. Regression analyses were made
between the defoliation frequency and the evaluated variables. Results showed that the phyllochron
was independent of the defoliation frequency and varies from 11 to 25 days, depending on season
(Autumn-Winter). The defoliation frequency significantly (p <0.01) modified the elongation of
leaves of L. perenne and the herbage mass produced, being higher in the treatments less frequently
defoliated. It was not found a significant effect (p >0.05) of the defoliation frequencies on tiller density,
neither tiller appearance. The nutritive value was significantly modified by the defoliation frequency.
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RESUMEN

El estudio se realizé en otofio-invierno, en la ciudad de Valdivia, Regién de los Rios, Chile. Se utilizaron 27 minipraderas
monofiticas de Lolium perenne L. cv. Impact, establecidas en contenedores de una capacidad de 125 L (area de 0,181 m?). Se
evaluaron nueve frecuencias de defoliacion, basadas en el nimero de hojas por macollo (1- 1,5- 2- 2,5- 3- 3,5- 4- 4,5- 5 hojas
por macollo), con una altura residual de 5 cm. Se utilizé un disefio de bloques completos al azar, con nueve tratamientos
y tres bloques. En cada minipradera se marcaron tres macollos en los cuales, cada tres dias, se midi6é aparicién de hojas,
expansion foliar y apariciéon de macollos. Para determinar la densidad de macollos, se muestred cada unidad experimental
al inicio y al final del ensayo. Del forraje cosechado se determind la produccién de fitomasa y la calidad nutritiva. Los datos
fueron sometidos a un ANDEVA y test de Waller-Duncan. Se realizaron andlisis de regresién entre la frecuencia de defoliacién
y las variables respuestas. Los resultados permiten concluir que el filocrono es independiente de la frecuencia de defoliaciéon y
varié de 11 a 25 dias dependiendo la época del afio (Otofio-Invierno). La frecuencia de defoliacién modificé significativamente
(p <0,01) la elongacidn diaria de la lamina de L. perenne y la fitomasa producida, siendo esta tltima mayor en los tratamientos
de defoliacion infrecuente. No se encontré un efecto significativo (p >0,05) de la frecuencia de defoliacién sobre la densidad
de macollos, ni la apariciéon de macollos. La calidad nutritiva es significativamente modificada por la frecuencia de defoliacién.

Palabras clave: filocrono, tasa elongacion foliar, densidad de macollos y apariciéon de macollos.

INTRODUCCION de la hoja mas vieja de la planta (Donaghy y Fulkerson,

2001). La cuantificacion de los procesos de aparicion fo-

El nimero de hojas, es uno de los criterios mas ade-
cuados para determinar la frecuencia de defoliacion
de praderas dominadas por gramineas, ya que indica
cuando la planta se encuentra fisiolégicamente prepara-
da parauna defoliacion, siendo el intervalo minimo el que
le permite a la planta reponer sus reservas energéticas
y el intervalo maximo cuando comienza la senescencia
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liar; elongacion foliar y aparicion de macollos, para una
especie y cultivar derminado y bajo condiciones ambien-
tales particulares, brinda informacién para entender la
dindmica de crecimiento (producciéon y senescencia) de
la pradera, complementando los conocimientos existen-
tesy contribuyendo, de esta forma, a aumentar la eficien-
cia de los sistemas productivos basados en pastoreo.
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En lo referente a la dindmica de crecimiento (filo-
crono, aparicion de macollos y elongacién de lamina),
se ha reportado que ésta se ve afectada por diversos
factores ambientales, donde se sefialan la disponibili-
dad de nutrientes en el suelo, la temperatura, la luz (ca-
lidad e intensidad) y el fotoperiodo (Muslera y Ratera,
1991; McMaster et al., 2003; Velasco et al., 2007).

Uno de los principales factores que se controlan en
el manejo del pastoreo es la frecuencia de defoliacién,
donde su relacién con la elongacién de lamina ha sido
estudiada para Lolium perenne por Fulkerson y Michell
(1987), Velasco et al. (2005), Berone et al. (2008) y
Hume (1991), comparando plantas defoliadas con no
defoliadas y por Fulkerson y Slack (1995) en condicio-
nes controladas. Estos autores encontraron que la tasa
de elongacioén foliar se reduce con defoliaciones mas
frecuentes. Esto es debido a que la defoliacién reduce
la longitud celular y disminuye el ndimero de células
por lamina, dando como resultado una disminucién en
el largo total de la ldmina de L. perenne (Forde, 1966;
Volenec y Nelson, 1983). Un complemento a la expli-
cacion anterior entregan Donaghy y Fulkerson (1998)
reportando que existe una relacion lineal positiva entre
el contenido de carbohidratos de reserva y la elonga-
cion de la lamina.

El efecto de la frecuencia de defoliacién sobre la apa-
ricién de macollos es variable. Algunos autores repor-
tan que con altas frecuencias de defoliacién se obtiene
una alta densidad de macollos (Hernandez et al., 1999;
Velasco et al, 2007), o por el contrario, que con defolia-
ciones mas frecuentes menor es la tasa de aparicion de
macollos (Hume, 1991; Berone et al., 2008). Otros au-
tores encontraron que los tratamientos de defoliacion
basados en el nimero de hojas no tuvieron efecto sobre
la dindmica de macollamiento (Lee et al.,, 2007; Turner
et al., 2006; Fulkerson y Michell, 1987), mientras que
otros reportaron que tiene un efecto variable, ya que
sefialan que las praderas son entidades dindmicas don-
de las tasas de apariciéon y muerte de macollos difieren
de acuerdo a la época del afio y del manejo (Hernandez
etal, 1997; Donaghy et al., 1997).

El efecto de la frecuencia de defoliaciéon sobre la
tasa de aparicién de hojas es un tema que ha sido poco
estudiado, pero es posible destacar los trabajos de For-
de (1966) en L. perenney Dactylis glomerata, Berone et
al. (2008) en L. perenne y Bromus stamineus, Velasco et
al. (2007), Lee etal. (2007) y Poff et al. (2011) en L. pe-
renne y Acharan et al. (2009) en una pradera mixta de
L. perenne/Trifolium repens. Estos autores sefialan que
la frecuencia de defoliacion no tendria efecto significa-
tivo sobre la tasa de aparicion de hojas. La razon, seria
que la tasa de apariciéon de hojas estad principalmente
regulada por la temperatura (Forde, 1966).

El efecto de la frecuencia de defoliaciéon sobre la
produccion de materia seca ha sido ampliamente es-
tudiado en L. perenne por Briske (1991), Fulkerson y
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Slack (1995), Donaghy y Fulkerson (1997), Hazard y
Ghesquiere (1997), Velasco et al. (2005), Turner et
al. (2006), Donaghy y Fulkerson (2001), Velasco et al.
(2007), Lee et al. (2007), en mezcla con T repens por
Fulkerson y Michell (1987), Acharan et al. (2009), en
Cenchrus ciliaris por Beltran et al. (2005) y en 47 di-
versas especies en la revision realizada por Ferraro y
Oesterheld (2002). En todos estos estudios los resul-
tados muestran un efecto negativo de la frecuencia de
defoliacién sobre el crecimiento de las plantas. Mien-
tras menor fue el intervalo de defoliacién, menor fue la
producciéon de materia seca. Ademas, ha sido reporta-
do que la frecuencia de defoliacién también ejerce un
efecto sobre la calidad nutritiva del forraje cosechado,
seflalandose que al disminuir la frecuencia de defolia-
cién se produce un aumento en el contenido de carbo-
hidratos solubles (Fulkerson y Slack, 1994; Poff et al.,
2011; Acharan et al, 2009) y en el contenido de MS del
forraje cosechado Acharan et al. (2009), debido prin-
cipalmente a que se produce un aumento de las frac-
ciones fibrosas (Turner et al.,, 2006; Lee et al, 2007).
De manera contraria, se reporta que la frecuencia de
defoliacidn tiene un efecto negativo sobre el contenido
de proteina (Turner et al., 2006; Velasco et al, 2005) y
energia metabolizable (Turner et al., 2006; Donaghy y
Fulkerson, 2001), ya que se produce una disminucién
de estas variables cuando el intervalo entre defoliacio-
nes es mayor. Basado en los antecedentes expuestos el
presente estudio se propuso como objetivos determi-
nar el efecto de nueve frecuencias de defoliacion, sobre
(a) el filocrono, (b) densidad de macollos, (c) la elon-
gacion de la ldmina, (d) la produccidén de fitomasa y (e)
la calidad nutritiva del forraje cosechado de L. Perenne,
bajo las condiciones ambientales del sur de Chile.

MATERIAL Y METODO

Estudio se llevo a cabo entre el 11 de Marzo y el
13 de Septiembre de 2009, en el campus Isla Teja de
la Universidad Austral de Chile, en la ciudad de Val-
divia, Regién de los Rios, Chile (9 m s. n. m. de eleva-
cién, paralelo 39°48'15,62” Latitud Sur y meridiano
73°15’13,98” Longitud Oeste, precipitaciéon anual de
2500 mm). La Figura 1 muestra la precipitacién men-
sual, la temperatura media maxima y minima, para el
periodo experimental.

La informaciéon de temperatura y precipitacio-
nes del periodo en estudio, se obtuvo del Instituto de
Geociencias ubicado en el campus Isla Teja de la Uni-
versidad Austral de Chile. Con los datos de temperatura
se calculé los grados dias acumulados necesarios para
la aparicién y completa expansion de una hoja, con una
base de 5 °C. Los analisis quimicos se realizaron en el
Laboratorio de Nutricién Animal, perteneciente al Ins-
tituto de Produccién Animal de la Facultad de Ciencias
Agrarias, Universidad Austral de Chile.

CIENCIA ANIMAL
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Figura 1. Media mensual de temperatura maxima (A ) y minima (m) y precipitacién mensual (o) para Valdivia, desde Marzo a

Septiembre 2009.

Figure 1. Monthly mean of maximum (A) and minimum (m) temperature and monthly rainfall (o) for Valdivia, March to

September 2009.

Se utilizaron 27 minipraderas monofiticas de L. pe-
renne cv. Impact, en su segundo afio de produccién y que
fueron establecidas con una dosis de semilla equivalente
a 30 kg ha'en febrero del afio anterior. Las minipraderas
se establecieron en contenedores de una capacidad de
125 L con un area superior de 0,181 m?y una profun-
didad de 120 cm. Previo al inicio del experimento todos
los tratamientos fueron defoliados al equivalente de tres
hojas por macollo. El suelo utilizado corresponde a un
Andisol (Typic Hapludand), perteneciente a la serie Val-
divia. Se analizo6 para determinar los parametros de ferti-
lidad en el Laboratorio de Suelos del Instituto de Ingenie-
ria Agraria y Suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Austral de Chile (Cuadro 1). La toma de
muestra fue realizada a una profundidad de 20 cm.

Se realiz6 una fertilizacion con el fin de aportar los
nutrientes suficientes para una produccién de 14 ton
MS ha' afio. Se aplicé una fertilizacién nitrogenada
mensual de 10 kg de N ha' (0,39 g por minipradera), en
forma de urea, la que se disolvié en agua para su aplica-
cion. En el caso del fosforo (P) y potasio (K) se aplicaron
el equivalente a 70 kg de P,0_ ha™ (2,75 g por minipra-
dera) y 60 kg de K,0 ha™ (1,81 g por minipradera) para
toda la temporada.

Se evaluaron nueve tratamientos, correspondien-
tes a nueve frecuencias de defoliacion, basadas en el
numero de hojas por macollo (1- 1,5- 2- 2,5- 3- 3,5- 4-
4,5- 5 hojas por macollo), con una altura residual para
todos los tratamientos de 5 cm (Figura 2). Se utilizaron
3 repeticiones por tratamiento.

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar
con nueve tratamientos (frecuencias de defoliacion) y
tres bloques. Los datos obtenidos fueron sometidos a
prueba de normalidad y homogeneidad de varianza,
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y posteriormente a un ANDEVA. Previo al analisis los
datos en porcentaje fueron transformados a raiz cua-
drada del arco-seno. Cuando se detectaron diferencias
significativas (p <0,05) entre tratamientos, se realizo la
comparacion de medias con el test de Waller-Duncan.
Ademas, se realizaron analisis de regresion entre la fre-
cuencia de defoliacion y las variables respuestas.

Cuadro 1. Anélisis quimico del suelo utilizado en el ensayo
(0-20 cm).

Table 1. Chemical analysis of the soil used in the evaluation
(0-20 cm).
Caracteristicas Nivel
pH en agua (1:2,5) 5,8
pH CaCl, 0,01M (1:2,5) 53
Materia organica (%) 13,3
N-Mineral (N-NO,+NH,) (mg kg™') 45,5
Fosforo Olsen (mg kg?) 27,1
Potasio intercambiable (mg kg?) 98
Sodio intercambiable (cmol_kg™) 0,22
Calcio intercambiable (cmol, kg™) 5,64
Magnesio intercambiable (cmol, kg™) 1,11
Suma de bases (cmol_kg™) 7,22
Aluminio intercambiable (cmol kg*) 0,03
CICE (cmol kg?) 7,25
Saturacion de Al (%) 0,4
Azufre disponible (mg kg™) 26,1
29
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Figura 2. Relacion entre la frecuencia de defoliacién y (a) rendimiento total, (b) largo total de ldmina, (c) crecimiento diario y

(d) densidad de macollos en Lolium perenne.

Figure 2. Relationship between defoliation frequency and (a) accumulated growth (b) total leaf lenght and (c) foliar elongation

rate and (d) tiller density in Lolium perenne.

Variables evaluadas

Para determinar el filocrono (tasa de aparicién de
hojas) en cada unidad experimental (minipradera) se
marcaron, con un clip de color en su base, tres macollos
elegidos al azar de similar desarrollo fisiolégico (indi-
cado por un mismo numero de hojas verdes y por una
similar posicién en la canopia). En estos macollos se
registrd la fecha de aparicion de una nueva hoja. Esta
evaluacidn se realiz6 cada 3 dias. Con esta informacién
se calculé el tiempo térmico y los dias requeridos para
la aparicion de una nueva hoja.

Al momento de cumplir con el criterio de frecuen-
cia establecido en cada tratamiento, las minipraderas
fueron cortadas, dejando una altura de residuo de 5
cm. El total del forraje obtenido en cada minipradera
fue pesado en fresco, secado en un horno de aire for-
zado a 60 °C, durante 48 horas y nuevamente pesado,
obteniéndose el peso y el contenido de materia seca.

Ellargo de lamina y tasa de elongacion foliar se mi-
dieron en los macollos marcados cada tres dias. Se re-
gistro la longitud de la lamina foliar medida a partir de
la ligula. Los resultados se expresaron como largo total
de lamina (sumatoria de la longitud de las hojas de to-

30

dos los cortes) y tasa diaria de elongacidn foliar (cm
dia!). La aparicién de nuevos macollos se registr6 cada
tres dias en los macollos marcados. En el analisis de los
datos se utiliz6 el promedio de macollos aparecidos en
el periodo de evaluacion en cada unidad experimental.
La densidad de macollos se midi6 utilizando un cua-
drante de 100 cm? ubicado al azar en cada minipradera.
Se cont6 el nimero de macollos en cada unidad experi-
mental (minipradera) al inicio y al final del ensayo. La
densidad se expres6 en nimero de macollos m2,

Composicion nutricional del forraje

Para determinar la composicién nutricional del
forraje se utiliz6 el total de la fitomasa cosechada en
cada corte, la que fue secada y molida. El analisis nu-
tricional se realizo en el Laboratorio de Nutricion Ani-
mal, Instituto de Produccion Animal de la Facultad de
Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile (AOAC,
1996). Se obtuvieron los valores de proteina cruda
(PC), proteina soluble (PS), energia metabolizable
(EM), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente
acido (FDA), carbohidratos solubles (CHOS) y cenizas
totales (CT).

CIENCIA ANIMAL



Crecimiento y caliad nutritiva de Lolium perenne

RESULTADOS co). Sélo se observa para el filocrono expresado en dias,
diferencias (p <0,05) en la hoja 3, aunque estas diferen-
Filocrono cias son menores y no tienen una tendencia légica. Sin

embargo, al comparar el filocrono entre las diez hojas

El Cuadro 2 y 3 muestran que la frecuencia de de- producidas durante la evaluacidn, se observa en el Cua-

foliaciéon no produjo un efecto significativo (p >0,05) dro 4 que existen diferencias altamente significativas
sobre el filocrono (medido en dias o en tiempo térmi-  entre hojas (p <0,01).

Cuadro 2. Efecto de la frecuencia de defoliacién sobre el filocrono, expresado en dias por hoja, de Lolium perenne.

Table 2. Effect of the defoliation frequency on the phyllocron, expressed as days per leave, of Lolium perenne.

Filocrono (dias hoja)

Tratamientos

h1 h2 h3 h4 h5 hé6 h7 h8 h9 h10
1,0h-5cm 11,6 18,2 13,3d 18,7 20,1 18,4 23,8 17,4 16,7 14,7
1,5h-5cm 12,8 16,7 17,3 abc 20,2 19,4 24,7 20,1 21,1 16,1 12,7
2,0h-5cm 139 14,8 14,8 cd 16,9 15,9 19,7 20,3 19,2 18,3 17,1
2,5h-5cm 15,5 16,7 18,6 ab 23,2 24,1 20,1 23,4 20,7 18,7 15,0
3,0h-5cm 15,2 13,3 19,2a 19,1 19,9 21,7 19,3 22,2 15,8 18,6
3,5h-5cm 13,1 13,1 13,2d 15,2 18,3 22,6 20,2 20,9 18,2 16,6
4,0h-5cm 13,7 14,6 15,3 bed 17,6 21,4 21,7 24,3 20,7 20,0 13,7
4,5h-5cm 16,1 12,7 14,7 cd 16,0 15,3 20,7 20,3 22,7 16,5 17,8
5,0h-5cm 12,7 13,8 13,8 cd 16,1 17,3 21,4 24,3 21,2 18,8 15,9
Valor p 0,5734 0,2855 0,0101 0,1487 0,2043 0,8944 0,5352 0,2487 08642 0,3823

h= hoja.

Cuadro 3. Efecto de la frecuencia de defoliacion sobre el filocrono, expresado como suma térmica (base 5 °C) por hoja, de
Lolium perenne.

Table 3. Effect of the defoliation frequency on phyllocron expressed as thermic sum (base 5 °C) per leave of Lolium perenne.

Filocrono (GDA (base 5°C) hoja?)

Tratamientos

h1 h2 h3 h4 h5 hé6 h7 h8 h9 h10
1,0h-5cm 138,4 199,4 122,5 119,3 94,9 68,2 58,6 61,0 56,9 55,3
1,5h-5cm 161,9 160,7 142,2 116,5 79,5 67,5 58,0 60,7 56,7 59,9
2,0h-5cm 1449 169,6 142,1 135,3 87,5 65,1 59,5 49,4 60,4 87,9
2,5h-5cm 162,7 179,5 146,9 121,7 97,9 59,5 58,2 72,2 87,1 60,1
3,0h-5cm 158,1 140,3 172,7 105,7 90,6 65,2 59,6 60,3 60,6 68,4
3,5h-5cm 146,1 139,0 124,5 110,1 98,6 85,0 67,5 56,7 57,7 76,2
4,0h-5cm 151,8 153,9 148,5 115,3 98,6 73,3 60,4 73,7 63,5 65,4
4,5h-5cm 176,3 135,0 136,2 108,9 84,4 74,2 65,6 52,6 60,7 85,3
5,0h-5cm 145,6 142,3 141,7 125,9 97,0 82,3 69,9 65,3 69,9 52,6

Valor p 0,6955 03547 0,1074 0,3060 0,1953 0,1776 0,8023 0,1613  0,2405 0,3220

GDA= grados dia acumulados; h= hoja.

CIENCIA ANIMAL 31
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Cuadro 4. Filocrono expresado en dias por hoja y como
suma térmica (base 5 °C) para las diez hojas producidas en el
periodo experimental.

Table 4. Phyllocron as days per leave and as thermic
sum (base 5 °C) for the ten leaves produced during the
experimental period.

Hoja N¢ GDA, .. Dias hoja*
1 153,99 a 13,88 e
2 157,76 a 14,89 de
3 141,93 b 15,58d
4 117,66 c 18,11 c
5 92,12d 19,10 bc
6 71,14 e 21,21a
7 61,93 f 21,80 a
8 61,34 f 20,70 ab
9 63,71 ef 17,67 c
10 68,79 ef 1592d

Valor p <0,0001 <0,0001

Produccion de fitomasa

La frecuencia de defoliacién modificé significati-
vamente (p <0,01) la fitomasa producida en el perio-
do Otofio-Invierno (Cuadro 5). El tratamiento que fue
defoliado a 5 hojas (tratamiento 9) present6 un mayor
rendimiento de fitomasa (470,4 g MS m2), aunque éste
no fue estadisticamente distinto de los tratamientos 5,
6,7y 8 (416,1; 448,5; 441,9; 396,6 g MS m™ respec-

tivamente). Por otro lado, el tratamiento 2 (1,5 hojas)
fue el de menor rendimiento (282,6 g MS m?), no sien-
do estadisticamente distinto del tratamiento 1y 3, con
313,6 gMSm?y317,8 g MS m* respectivamente. Entre
los tratamientos 4, 5, 7 y 8 no existen diferencias esta-
disticamente significativas.

El andlisis de regresiéon mostré una relacién lineal
significativa (p <0,01) entre la frecuencia de defolia-
cién y el rendimiento de materia seca. Con menores
frecuencias de defoliaciéon se incrementa el rendi-
miento, obteniéndose desde la ecuacion de regresion
correspondiente (Figura 2a) que por cada 0,5 hojas
de disminucion de frecuencia, el rendimiento total au-
mentaria en 43,2 gm?

Tasa de elongacion foliar

Las diferentes frecuencias de defoliaciéon modifica-
ron significativamente (p <0,01) la elongacién diaria
promedio de lalamina de L. perenne (Cuadro 5). El trata-
miento nueve (5 hojas) fue el que present6 el mayor cre-
cimiento diario (0,84 cm), pero no fue estadisticamente
distinto de los tratamientos 5, 6, 7 y 8. En el otro extre-
mo se ubicé el tratamiento 2 que fue el que presento el
menor crecimiento diario (0,55 cm), aunque éste no fue
estadisticamente distinto de los tratamientos 1, 3 y 4.

La Figura 2c muestra una relacién lineal significati-
va (p <0,01) entre la elongacidn foliar y la frecuencia de
defoliacién, obteniéndose desde la ecuacién de regre-
sién correspondiente que, por un aumento de 0,5 hojas
en la frecuencia de defoliacién, existiria un aumento de
la elongacién foliar de 0,074 cm diarios.

La elongacion foliar en términos del largo total de
ldmina producida durante el periodo de estudio (Cua-

Cuadro 5. Efecto de la frecuencia de defoliacion sobre la dindmica de crecimiento de Lolium perenne.

Table 5. Effect of the defoliation frequency on the growth dynamics of Lolium perenne.
Rendimiento Largo total Elongacién Densidad Aparicién
Tratamiento total lamina foliar macollos macollos
(g MSm?) (cm) (cmd?) (Macollos m?) (d macollo?)

1,0h-5cm 313,59 cd 100,84 d 0,56d 11550 101,61
1,5h-5cm 282,61d 101,67 d 0,55d 12367 90,59
2,0h-5cm 317,83 cd 120,82 bed 0,66 bed 9733 75,98
2,5h-5cm 371,23 be 112,33 cd 0,60 cd 8517 160,17
3,0h-5cm 416,09 ab 136,86 abc 0,74 abc 9750 80,94
3,5h-5cm 448,47 a 149,82 ab 0,81 ab 9467 97,48
4,0h-5cm 441,99 ab 141,05 abc 0,76 abc 9100 89,56
4,5h-5cm 396,65 ab 147,11 ab 0,79 ab 7683 79,91
5,0h-5cm 470,35a 155,44 a 0,84 a 9817 105,25
Valor p 0,0004 0,0031 0,0049 0,1594 0,1592
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dro 5), mostro diferencias estadisticamente significati-
vas (p <0,01) entre los diferentes tratamientos de defo-
liacion, siendo el tratamiento 9 (5 hojas) el que produjo
una mayor longitud acumulada de ldmina (155,4 cm),
aunque estadisticamente no difiere de los tratamien-
tos 5, 6, 7 y 8. En el otro extremo se encuentra el trata-
miento 1 (1 hoja) que produjo una menor cantidad de
ldmina (100,8 cm), aunque estadisticamente no difiere
de los tratamientos 2, 3 y 4. Ademas, en el analisis de
regresion (Figura 2b), se puede apreciar que la rela-
cion entre ambas variables es altamente significativa (p
<0,01), obteniéndose de la ecuacién que por cada 0,5
hojas de menor frecuencia el total de lamina producida
en el periodo aumenta en 14,4 cm.

Densidad de macollos

En el Cuadro 5 se muestran los resultados obtenidos
para la densidad de macollos en cada tratamiento. No
se encontré un efecto significativo (p >0,05), de la fre-
cuencia de defoliacién sobre la densidad de macollos.

En la Figura 2d se observa el efecto de las diferentes
frecuencias de defoliacién sobre la densidad de maco-
llos. A pesar que el ANDEVA no encontr6 diferencias
significativas, el andlisis de regresion lineal muestra
que existe una relacion significativa (p <0,05) entre
ambas variables, en donde una menor frecuencia de
defoliacién disminuye la densidad de macollos. Al ana-
lizar el efecto de la frecuencia de defoliacién sobre la
aparicion de macollos, medida como dias necesarios
para producir un nuevo macollo, se puede apreciar en
el Cuadro 5 que no existieron diferencias estadistica-
mente significativas (p >0,05) entre tratamientos. El

Crecimiento y caliad nutritiva de Lolium perenne

analisis de regresiéon mostré que la relacion entre la
tasa de aparicion de macollos y la frecuencia de defo-
liacién (ndmero de hojas) no fue significativa (p >0,05).

Calidad nutricional del forraje

Los resultados de calidad nutricional del forraje para
cada tratamiento se presentan en el Cuadro 6. Los valo-
res de contenido de MS en general son bajos, debido a
que el estudio se realizé entre Otofio-Invierno, donde
las plantas de ballica se encuentran en estado vegetati-
vo. Se puede apreciar que, para esta variable, existen di-
ferencias significativas entre los tratamientos (p <0,01).

La Figura 3a muestra la relacién lineal significativa
(p <0,01) que se encontro entre el nimero de hojasy el
contenido de MS, donde al disminuir la frecuencia de
defoliacién se produce un aumento en el contenido de
MS del forraje cosechado.

La PC present6 valores entre 17 y 26,2%, con di-
ferencias altamente significativas (p <0,01) entre los
tratamientos, siendo el tratamiento con defoliacion a
5 hojas el que mostré el menor contenido de PC y el
tratamiento con defoliacién a 1 hoja el de mayor con-
tenido. La regresidn entre el nimero de hojas y la PC,
fue significativa (p <0,01), demostrando esta relacion
que el contenido de PC disminuiria en 2,26 unidades
de porcentaje por cada 0,5 hojas de disminucién de la
frecuencia de defoliacién. (Figura 3b).

El contenido de EM fue significativamente modifi-
cado por la frecuencia de defoliacién (p <0,05). Existié
una relacidén lineal significativa (p <0,05) entre la fre-
cuencia de defoliacion y la concentracién de EM. Don-
de se observd que en la medida que la frecuencia de

Cuadro 6. Efecto de la frecuencia de defoliacién en la calidad nutritiva de Lolium perenne.

Table 6. Effect of defoliation frequency on nutritional quality of Lolium perenne.
Tratamiento MS PC EM VD FDN FDA CHOS CT PS
% % Mcal kg! % % % g kg? % %

1,0h-5cm 14,0 c 26,2a 2,67 a 73,4 a 32,7d 251c 96,2 ¢ 10,2 a 14,3 a
1,5h-5cm 13,5¢ 25,6 ab 2,65 ab 72,7 ab 33,5d 26,0 c 88,4d 10,1a 14,2 a
2,0h-5cm 13,4c 25,0b 2,64 ab 72,7 ab 33,4d 251c 97,8 bc 9,6a 13,8a
2,5h-5cm 16,2 ab 21,3 ¢ 2,63abc 72,4 abc 33,2d 24,6 ¢ 94,9 cd 8,8b 11,8b
3,0h-5cm 15,3 b 21,6 ¢ 2,64 abc 72,4 abc 35,2 ¢ 26,1c 101,8 bc 10,0 a 119b
3,5h-5cm 15,8 ab 20,2d 2,60 bc 71,4 bc 36,4 ¢ 26,0 c 105,1b 8,8b 10,8 cd
4,0h-5cm 16,3 a 18,34 e 2,62abc 72,0 abc 40,1b 28,7b 112,8a 8,4 bc 10,5d
4,5h-5cm 15,4 ab 19,7d 2,59 cd 71,1 cd 429a 30,4a 120,2a 8,4 bc 11,3 bc
5,0h-5cm 15,7 ab 17,0 f 2,59d 70,8 d 41,0b 28,5b 119,3a 80c 10,2d
Significancia <0,0001 <0,0001 0,0347 0,0340 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

MS: Materia seca; PC: Proteina cruda; EM: Energia metabolizable; VD: Valor D; FDN: Fibra detergente neutro; FDA: Fibra detergente acido;

CHOS: Carbohidratos solubles; CT: Cenizas totales; PS: Proteina soluble.
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Figura 3. Efecto de la frecuencia de defoliacion sobre parametros de la calidad nutricional del forraje cosechado de Lolium

perenne.

Figure 3. Effect of the defoliation frequency on nutritional quality parameters of Lolium perenne harvested forage.

defoliacion disminuyd, se produjo una disminucién en
el contenido de EM del forraje cosechado (Figura 3c).

El valor D del forraje cosechado presentd valores
entre 70,8 y 73,4%. La frecuencia de defoliacion afectd
significativamente (p <0,05) al valor D, siendo menor
en el tratamiento con menor frecuencia de defoliacién.
El andlisis de regresion lineal muestra que existe una
relacion significativa (p <0,05) entre ambas variables,
en donde una menor frecuencia de defoliacién dismi-
nuye el valor D del forraje (Figura 3d).

Los contenidos de FDN y FDA fueron modificados sig-
nificativamente (p <0,01) por la frecuencia de defoliacién
(Cuadro 6). En las figuras 3e y 3f se observa una relacion
lineal significativa (p <0,01), en donde se desprende que
los contenidos de FDN y FDA aumentan en 2,6 y 1,2 uni-
dades de porcentaje respectivamente, en la medida que
se disminuye la frecuencia de defoliacion en 0,5 hojas.

El contenido de CHOS presentd una mayor concen-
tracion (p <0,01) en los tratamientos de defoliacion
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menos frecuentes (tratamientos 7, 8 y 9). De la regre-
sidn obtenida (p <0,01) se desprende que el contenido
de CHOS aumenta en la medida que se disminuye la fre-
cuencia de defoliacion (Figura 3g).

Las CT presentaron valores normales, alrededor
de 8 a 10%, con diferencias significativas entre trata-
mientos (p <0,01). También, se obtuvo una relaciéon
altamente significativa (p <0,01) entre frecuencia de
defoliacidn y contenido de CT, donde en la medida que
disminuy®6 la frecuencia de defoliacion se produjo una
disminucién en el contenido de CT (Figura 3h).

El contenido de PS varid entre un 10 y 14%, siendo
mayor en las defoliaciones mas frecuentes con diferen-
cias significativas (p <0,01) entre tratamientos. La re-
gresion lineal entre PS y nimero de hojas (Figura 3i)
es altamente significativa (p <0,01), indicando que por
cada 0,5 hojas de disminucioén en la frecuencia de defo-
liaciéon el contenido de PS disminuiria en 0,108 unida-
des de porcentaje.
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DISCUSION
Filocrono

No se detectaron efectos de las frecuencias de defo-
liacion sobre el filocrono expresado en dias por hoja, ni
como suma térmica. Por esta razén, se podria afirmar
que el filocrono fue independiente del tratamiento de
defoliacién al cual fue sometida la pradera, pero que
varié dependiendo la época del afio (Otofio-Invierno).
Estos resultados concuerdan con lo reportado por Ba-
locchi et al. (2011) y Poff et al. (2011) para L. peren-
ne y por Acharan et al. (2009) en una pradera mixta
L. perenne/T. repens. Similares resultados han sido re-
portados en Argentina por Berone et al. (2008) para L.
perenne y B. stamineus en la época de invierno, en Mé-
xico y en Nueva Zelanda por Velasco et al. (2007) y Lee
et al. (2007), respectivamente. Esta falta de respuesta
del filocrono a la frecuencia de defoliacion se deberia a
que esta variable esta controlada principalmente por la
temperatura (Forde, 1966).

El filocrono promedio encontrado para L. perenne
fue de 20 dias, siendo similar al valor encontrado en
el sur de Australia, por Turner et al. (2006) entre sep-
tiembre y junio, que reporta 23 dias en promedio y por
Lemaire et al. (2009) en Francia, quien obtuvo 22 dias.

En nuestro estudio se observé que en los meses de
invierno se requieren mas dias para la apariciéon de una
nueva hoja que para los meses de otofio, lo que coinci-
de con lo encontrado por Fulkerson y Michell (1987).
En donde en mayo, junio, julio, agosto e inicios de sep-
tiembre, una nueva hoja de L. perenne aparece en pro-
medio cada 15, 24, 21, 15 y 18 dias, respectivamente.
Esta diferencia se podria considerar como estacional,
siendo una explicacién que en condiciones de som-
breamiento o baja luminosidad, generalmente la tasa
de aparicién de hojas decrece (Forde, 1966). También
estarfa asociado a una disminucion de la temperatura,
ya que ésta es la que controla los procesos de division
y multiplicacion celular (McMaster et al., 2003), lo que
coincidirfa con un periodo de menor luminosidad y
temperatura (invierno) en donde la tasa de aparicion
de hojas decrece. Por lo tanto, mas que la frecuencia de
defoliacidn, existirfan otros factores que afectarian en
mayor medida al filocrono expresado en dias.

Para el filocrono expresado como suma térmica se
observé que las plantas son capaces de producir una
nueva hoja con una menor suma térmica en la época
de invierno, lo que seria coincidente con los resultados
obtenidos por Acharan et al. (2009) y Balocchi et al.
(2011). Estos resultados sugieren que existe un meca-
nismo u otros factores que estarian controlando el fi-
locrono, mas alla que la frecuencia de defoliacion y la
temperatura, ya que la planta seria capaz de producir
una nueva hoja con una menor acumulacién de tempe-
ratura, por lo que serian necesarios futuros estudios
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para determinar qué mecanismo o factores son los que
actian controlando este proceso fisiologico.

Produccion de fitomasa

La produccion total de fitomasa en el presente estu-
dio fue maxima en las minipraderas defoliadas a 5 hojas,
aunque sdlo se detectaron diferencias estadisticamente
significativas en las frecuencias bajo las 2,5 hojas. Esto
posiblemente debido a un menor contenido de CHOS,
siendo estos la fuente de energia usada para los proce-
sos asociados al crecimiento y mantencién (Fulkerson
y Lowe, 2002). Este efecto de la frecuencia de defolia-
cién sobre la producciéon de fitomasa obtenido en el
presente estudio es concordante con lo sefialado por la
literatura. En donde, D’angelo et al. (2005) dice que de-
foliaciones infrecuentes incrementan la produccién de
fitomasa, coincidiendo con lo reportado en una revision
realizada por Ferraro y Oesterheld (2002) en 47 espe-
cies, donde los resultados mostraron un efecto negativo
de la defoliacién en el crecimiento de las plantas, dando
como resultado una disminucién de la produccion de
fitomasa. Similares resultados obtuvieron Beltran et al.
(2005) en Cenchrus ciliaris o pasto buffel, Turner et al.
(2006) en Bromus willdenowii y Dactylis glomerata, Lee
et al. (2007), Belton (1990), Fulkerson y Slack (1995),
Donaghy y Fulkerson (1997), Hazard y Ghesquiere
(1997), Hume (1991), Velasco et al. (2005), Donaghy
y Fulkerson (2001), Turner et al. (2006), Velasco et al.
(2007) y Balocchi et al. (2011) en L. perenne y en mez-
cla con T repens, Acharan et al. (2009) y al comparar
Lolium multiflorum con L. perenne bajo diferentes fre-
cuencias de defoliacién (Donaghy et al, 1997).

Esto se deberia a que la acumulacién de MS por
macollo es reducida significativamente por efecto de
defoliaciones frecuentes (Donaghy et al, 1997). Estos
resultados se podrian atribuir a dos razones, encon-
trando una primera explicacién en que se produce una
disminucién en la elongacién diaria de la lamina, sien-
do esta de menor tamafio en los tratamientos que son
defoliados mas frecuentes (Berone et al, 2008). Esta
disminucién en el rendimiento también se puede aso-
ciar a una disminucién del tamafio (Berone et al, 2008)
y peso del macollo y no a la disminucién de densidad
(Turner et al, 2006). Aunque el peso por macollo no
fue medido en el presente estudio, los resultados son
concordantes, por lo que la disminucion de rendimien-
to encontrada por efecto de la frecuencia de defoliaciéon
se puede atribuir a los antecedentes antes expuestos.

Resultados diferentes a los estudios anteriores fue-
ron reportados por Fulkerson y Michell (1987), quie-
nes sefialan que la MS cosechada en el periodo otofio-
invierno, no fue significativamente afectada por la
frecuencia de defoliacion (14, 28, 84 y 112 dias), pero
mencionan que una defoliacién intensa deberfa au-
mentar la utilizacion de forraje.
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Tasa de elongacion foliar

El mayor efecto de la frecuencia de defoliacién en
el crecimiento de los macollos fue modificar la tasa de
elongacion foliar, la cual fue consistentemente menor
con altas frecuencias de defoliacion, encontrandose di-
ferencias altamente significativas en los tratamientos
bajo 2,5 hojas. Lo anterior coincidiria con defoliaciones
bajo el 6ptimo recomendado (2,5-3,0 hojas), cuando el
contenido de CHOS en la base de la planta es insuficien-
te como fuente de energia para el rebrote (White, 1973;
Fulkerson y Lowe, 2002). Estos resultados son concor-
dantes con los obtenidos por Balocchi et al. (2011) para
la época de invierno y similares a los reportados por Be-
rone et al. (2008), Fulkerson y Michell (1987) y Velasco
etal. (2005), ya que la tasa decrecimiento diaria fue me-
nor al cortar cada 2 semanas, que cada 4 y 6 semanas.
Ademas, estos autores observaron que al aumentar la
frecuencia de defoliacién cada 2 semanas, disminuy¢ la
altura de la planta, lo que concuerda con lo reportado
por Acharan et al. (2009), quien encontré una mayor
altura sin disturbar al disminuir la frecuencia de defo-
liacion en una pradera mixta de L. perenne/T. repens. Si-
milares resultados reportaron Fulkerson y Slack (1995)
y Hume (1991), en estudios realizados en condiciones
controladas (invernadero) con L. perenne y al compa-
rar con plantas testigo sin defoliar. Estos resultados son
coincidentes con lo sefialado por Forde (1966) y Vole-
necy Nelson (1983) quienes reportaron que la tenden-
cia general es que la defoliacion reduce la longitud celu-
lar y disminuye el ndmero de células por 1amina, dando
como resultado una disminucion en el largo total de la
ldamina de L. perenne. A diferencia de los resultados ex-
puestos precedentemente, Poff et al. (2011) no encon-
traron diferencias significativas para elongacién foliar
entre los tratamientos de defoliacién de 1,5; 2,5 y 3,5
hojas para Lolium perenne en la época de otofio.

La elongacion diaria de L. perenne ha sido relacionada
con la temperatura media diaria, en donde se ha obser-
vado una relacion lineal (Peacock, 1975), concordando
con lo observado en el presente estudio, ya que al acer-
carse a la época de inverno se produce una disminucion
de la temperatura, dando como resultado una disminu-
cién del crecimiento diario de la ldmina de L. perenne.
Aunque McMaster et al. (2003) sefialan que la expansién
celular es mucho mas dependiente de otros recursos,
como carbohidratos, agua, nutrientes y luz, siendo ésta
una posible explicacién para el menor crecimiento dia-
rio encontrado en los tratamientos que presentaron un
menor contenido de CHOS (bajo las 2,5 hojas).

Densidad de macollos
Se encontré un efecto significativo de la frecuencia

de defoliaciéon sobre la densidad de macollos y esto
concuerda con lo reportado por Turner et al. (2006),
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quienes de igual forma no encontraron efecto signifi-
cativo de diferentes frecuencias de defoliaciéon (2,0; 3,0
y 4,0 hojas) sobre la densidad de plantas. Sin embargo,
cuando los resultados fueron sometidos a un analisis
de regresion este mostr6 una relacion lineal significa-
tiva que indica que al disminuir la frecuencia de defo-
liacion se reduce la densidad de macollos. Esta misma
relacion es mencionada por D’angelo et al. (2005) y
Hume (1991), quienes encontraron que para Lolium
perenne, pastoreos frecuentes e intensos incrementa-
ron el numero de macollos. Esto se deberia a que existe
una mayor penetracion de luz solar a la base de la plan-
ta, la cual estimula los puntos de crecimiento y la tasa
de aparicién de macollos, por ende existe un mayor nu-
mero de macollos (Pérez et al., 2002).

McKenzie (1997) encontraron que la densidad de
Lolium perenne en condiciones templadas aumenta con
defoliaciones frecuentes e intensas y que disminuye
con defoliaciones infrecuentes y laxas. En cambio, en
condiciones subtropicales pastoreos infrecuentes (sin
importar la intensidad) resultan en densidades mayo-
res (McKenzie, 1997). Velasco et al. (2007) reportaron
que, con una mayor frecuencia de corte de una pradera,
se obtiene como resultado un aumento en el nimero de
macollos m™ en verano e invierno.

Aparicion de macollos

Las diferentes frecuencias de defoliaciéon no pre-
sentaron efectos estadisticamente significativos sobre
la apariciéon de macollos, coincidiendo con lo obser-
vado por Turner et al. (2006), Donaghy et al. (1997) y
Fulkerson y Michell (1987), donde los tratamientos de
defoliaciéon basados en el nimero de hojas, no tuvieron
efecto sobre la dindmica de macollamiento. La falta de
respuesta en los primeros tratamientos (1,0; 1,5; 2,0y
2,5 hojas) puede ser explicado por la prioridad de las
plantas al rebrote, donde Donaghy y Fulkerson (1998)
y Cullen et al. (2006), encontraron que la primera prio-
ridad para las plantas defoliadas es reestablecer el area
foliar, después continuar con el crecimiento de las rai-
cesy finalmente la produccién de nuevos macollos, mo-
mento que coincidiria con una completa recuperacion
de las reservas de carbohidratos.

Calidad nutricional del forraje.

La calidad nutritiva del forraje cosechado se vio sig-
nificativamente afectada por las diferentes frecuencias
de defoliacién. La literatura seflala que intervalos de
defoliacién largos estan asociados con acumulacién de
materia seca y han sido asociados con una disminucion
en la calidad nutritiva (Belton, 1990). Aunque otros au-
tores han sefialado que la calidad del forraje no se dete-
riora significativamente hasta el inicio de la senescen-
cia al estado de 3,5 hojas en Lolium perenne (Fulkerson
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y Slack, 1994). Sin embargo, Turner et al. (2006), com-
pararon y cuantificaron los cambios en el valor nutriti-
vo bajo diferentes intervalos de defoliaciéon basado en
el nimero de hojas, para Lolium perenne, Bromus will-
denowii y Dactylis glomerata. En las tres especies las
plantas defoliadas al estado de 4 hojas presentaron una
menor concentraciéon de PC que plantas defoliadas al
estado de 2 hojas, siendo coincidente con lo reportado
por Acharan et al. (2009), Poff et al. (2011), Balocchi et
al. (2011) y los resultados del presente estudio, donde
el contenido de PC disminuy6 (26,2 a 17%) al ir dis-
minuyendo la frecuencia de defoliacién de 1 a 5 hojas.
Turner et al. (2006) senalan que para plantas de Lo-
lium perenne defoliadas al estado de 2 y 3 hojas no se
detectaron diferencias estadisticamente significativas
en la concentraciéon de PC, lo que difiere de los resul-
tados obtenidos en este trabajo. Esta disminucién en
el contenido de PC se encontraria asociada a una dis-
minucién en el contenido celular (Wilson y Hatfield,
1997). La PS present6 similar respuesta, disminuyendo
de 14,3a10,2% con la menor frecuencia de defoliacion,
coincidiendo con los estudios de Acharan et al. (2009)
y Balocchi et al. (2011) en una pradera mixta de Lolium
perenne/Trifolium repens y en otra de Lolium perenne,
respectivamente.

El contenido de EM obtenido para la época otofio-
invierno en el presente estudio fluctu6 entre 2,59-2,67
Mcal kg, por lo que se encontraria categorizada como
una pradera de mediana y alta calidad (Anrique et al,
2008). Valores superiores fueron encontrados en el
trabajo de Turner et al. (2006), donde Lolium peren-
ne present6 una concentracioén de 2,75 Mcal kg. Esta
diferencia podria deberse a que estos ultimos autores
obtuvieron datos de todo un afio. Ademas, reportan
que Lolium perenne tuvo una menor concentraciéon de
EM al ser defoliada al estado de 4 hojas comparado con
el de 2 hojas. Esto se encontraria relacionado con un
aumento del material senescente dado principalmente
por la muerte de la primera hoja al aparecer la cuarta.
También seria coincidente con lo observado en el pre-
sente estudio y con los estudios realizados por Poff et
al. (2011) y Balocchi et al. (2011) en el mismo sitio, en
donde la frecuencia de defoliaciéon tuvo un efecto sig-
nificativo sobre la concentraciéon de EM. Sin embargo,
Turner et al. (2006) reportan que al expresar la pro-
duccién de EM por hectérea, ésta es significativamen-
te menor para plantas defoliadas al estado de 2 hojas
comparado con plantas defoliadas con menor frecuen-
cia, siendo esta diferencia atribuible a las diferencias
en produccidn de fitomasa.

Los resultados del presente estudio muestran que
el contenido de FDN y FDA aumenté de 32,7 a 42,9%
y de 24,6 a 30,4% respectivamente, como consecuen-
cia de la disminucién en la frecuencia de defoliacion.
Similares resultados obtuvieron Acharan et al. (2009)
en una pradera mixta de Lolium perenne/Trifolium re-
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pensy Poff et al. (2011) y Balocchi et al. (2011) en una
pradera de Lolium perenne. Este incremento en el con-
tenido de fibra esta asociado a la apariciéon de material
senescente con el avance en la edad de las plantas, ya
que se produce un incremento en el grosor de la pared
celular (lignina, celulosa y hemicelulosa). Por el contra-
rio, el diametro del lumen celular se ve disminuido con
un aumento en la madurez de la planta (Wilson y Hat-
field, 1997), estando este incremento en la pared celu-
lar asociado con la disminucién del valor D del forraje
(Canseco et al., 2007).

Los CHOS en el forraje cosechado, aumentan cuan-
do la frecuencia de defoliaciéon disminuye, coincidiendo
con lo reportado por Fulkerson y Slack (1994), Poff et
al. (2011) y Balocchi et al. (2011) para una pradera de
L. perenne y por Acharan et al. (2009) para una pradera
mixta de L. perenne/T. repens. Esto se deberia a que el
intervalo entre defoliaciones en algunos tratamientos
fue tan corto, que no permitié reponer las reservas de
carbohidratos usadas para el rebrote debido a que el
area foliar, que es la principal fuente para el proceso de
fotosintesis, no alcanz6 un nivel suficiente para repo-
ner las reservas de CHOS (Velasco et al., 2005).

CONCLUSIONES

El filocrono es independiente de la frecuencia de de-
foliacion y varié de 11 a 25 dias dependiendo la época
del afio (Otofio-Invierno). La frecuencia de defoliacién
modifico significativamente la elongacion diaria de la 1a-
mina de Lolium perenney la fitomasa producida, siendo
mayor en los tratamientos de defoliacién infrecuente.

No se encontré un efecto significativo de la frecuen-
cia de defoliacion sobre la aparicién de macollos. La ca-
lidad nutritiva es significativamente modificada por la
frecuencia de defoliacién.
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