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RESUMEN:

El objetivo de este estudio fue evaluar el comportamiento estructural y de la composicion floristica de 19 accesiones de Urochloa
brizantha, asociadas con Stylosanthes guianensis CIAT-184 en un suelo 4cido, después de tres afios de pastoreo simulado. Se
analizaron las variables relacion vdstagos vivos-vastagos muertos y composicién floristica. Las mediciones se realizaron en todas las
rotaciones durante el periodo experimental. La sustitucion de véstagos muertos fue favorable en la mayorfa de los tratamientos;
se destacaron cuatro accesiones (CIAT-16322, CIAT-26646, CIAT-16332 y CIAT-16335) en las que, al finalizar el periodo,
el indice de sustitucion de véstagos muertos se encontraba por encima de dos. El 36,6 % de las accesiones alcanzé un porcentaje
superior al 80 % al final del periodo experimental; las accesiones CIAT-16317, CIAT-16335 y CIAT-16332 fueron las de mayor
presenciadel pasto base (> 90 %). En todas las asociaciones la leguminosa estaba representa en un porcentaje bajo (< 16 %); mientras
que las arvenses se mantuvieron, en la mayoria de los casos, por debajo de 20 %. En general, las accesiones de U. brizantha evaluadas
mostraron una aceptable persistencia o estabilidad en el tiempo, y se destacaron CIAT-16322, CIAT-26646, CIAT-16332 y
CIAT-16335.

PALABRAS CLAVE: composicion boténica, gramineas, leguminosas, véstago.

ABSTRACT:

The objective of this study was to evaluate the structural and floristic composition performance of 19 accessions of Urochloa
brizantha, associated with Stylosanthes guianensis CIAT-184 on an acid soil, after three years of simulated grazing. The variables
live shoots-dead shoots ratio and floristic composition were analyzed. The measurements were made in all the rotations during
the experimental period. The substitution of dead shoots was favorable in most of the treatments; four accessions stood out
(CIAT-16322, CIAT-26646, CIAT-16332 and CIAT-16335) in which, at the end of the period, the index of substitution of
dead shoots was over two. From the accessions, 36,6 % reached a percentage higher than 80 % at the end of the experimental
period; the accessions CIAT-16317, CIAT-16335 and CIAT-16332 were the ones with higher presence of the base pasture (> 90
%). In all the associations the legume was represented in a low percentage (< 16 %); while the weeds remained, in most cases, below
20 %. In general, the evaluated U. brizantha accessions showed an acceptable persistence or stability in time, and CIAT-16322,
CIAT-26646, CIAT-16332 and CIAT-16335 stood out.

KEYWORDS: botanical composition, grasses, legumes, shoot.
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INTRODUCCION

Si bien las variables agronémicas y del valor nutricional tienen importancia en el proceso de seleccién de las
plantas, se considera fundamental complementar esta informacién con la proveniente de variables no menos
trascendentales, como la composicion floristica y la relacién véstagos vivos-vdstagos muertos (Vv/Vm); esta
tltima, como componente de la estructura del pasto (Olivera, 2016). Ademds, un analisis de la variacién
de los indicadores estructurales del pasto y de la composicién floristica proporciona elementos para debatir
sobre el posible contraste entre los tratamientos para una condicién determinada.

Por tanto, es necesario conocer el comportamiento del pasto, ya que el uso inadecuado de la pradera —ya sea
en términos de sub- o sobrepastoreo o por desconocimiento- afecta la produccién bovina (Vanegas-Moreno,
2015); debido a que el pasto, como base alimentaria, aporta al ganado el alimento y la energfa (Pintado-Lazo
y Vasquez-Rodriguez, 2016).

La asociacién del pasto con leguminosas es beneficiosa, pues estas desempefian un papel importante en la
fijacién y el subsecuente incremento de N en el forraje asociado; ello ha sido objeto de investigaciones, que
han permitido concluir que el N fijado por las leguminosas presenta valores entre 50 y 300 kg de N/ha/ano
(Carrero, 2012). Por esta razdn, la asociacién de leguminosas con gramineas es una excelente alternativa para
fijar ese elemento y ponerlo a disposicién de las especies asociadas, con lo que se logra una mayor produccion
de forraje (Luengas-Barrera y Hena-Ruiz, 2016).

Ademas, se conoce que los sistemas con leguminosas —ya sean herbaceas o arbustivas—, asociadas con
gramineas, pueden desempenar un papel muy destacado en el ecosistema, debido a esta y a otras cualidades
de dichas especies. En tal sentido se destacan Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, Teramnus labialis (L.f.)
Spreng,., Centrosema molle Mart. ex Benth., Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw., entre otras.

Por ello, el objetivo de este estudio fue evaluar el comportamiento estructural y de la composicion floristica
de 19 accesiones de Urochloa brizantha, asociadas con S. guianensis CIAT-184 en un suelo 4cido, después
de tres afios de pastoreo simulado.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollé en areas de la Estacién Experimental de Pastos y Forrajes Cascajal, ubicada en el
municipio Santo Domingo —provincia Villa Clara, Cuba-—, a 22° 36# de latitud norte y 80° 04# de longitud
oeste, a 60 msnm; sobre un suelo Gley Nodular Ferruginoso, petroférico, distico, caracterizado por presentar
pH 4cido (4,2), asi como bajos contenidos de materia orgénica (1,91 %), N total (0,40 %) y P asimilable
(1,90 mg/100 g). En funcidn de estas caracteristicas, se considera como un suclo 4cido y de baja fertilidad
(Herndndez-Jiménez et al., 2015). Las variables climatolédgicas se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Comportamiento del clima durante la investigacion.

o Variable
Afio Prec(llglélal)cmn Temperatura (°C) Humedad relativa  Horas luz
Maxima Mimma Media (%) ()
1 16977 315 195 244 78 79
2 11535 313 192 243 76 8.0

3 12623 30,2 185 236 77 7.8
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Procedimiento experimental

Disefio y tratamientos. Se empled un diseno de bloques al azar con tres réplicas. Las parcelas median 23,52
m?2 y estuvieron separadas por calles de 1,50 m en ambos sentidos.

Los tratamientos estuvieron representados por las 19 accesiones de U. brizantha, previamente
seleccionadas de un estudio realizado con anterioridad: CIAT-16300, CIAT-16317, CIAT-16809,
CIAT-16469, CIAT-16322, CIAT-16132, CIAT-16128, CIAT-16335, 1539, CIAT-26290,
CIAT-16332, CIAT-16819, CIAT-16303, CIAT-16334, CIAT-16448, CIAT-26646, CIAT-16485,
CIAT-16197 y CIAT-26032.

Mediciones. Las siguientes mediciones se realizaron al final del periodo experimental, que fue de tres afios
de evaluacién en pastoreo simulado, en el que se hicieron 15 rotaciones. Para ello se siguié lo recomendado
por Machado et al. (1999):

Relacién véstagos vivos-vastagos muertos (Vv/Vm). Se determiné mediante el conteo fisico del nimero de
véstagos vivos y vastagos muertos en dos macollas de cada parcela, en las tres réplicas, para todas las accesiones.
Para el conteo de los vastagos muertos se consideraron los que se encontraban en un estado de total deterioro,
es decir, necrosados o desprendidos de la macolla. En este caso, el tamano de muestra fue de 4,25 %.

Composicion floristica. Para determinar la composicién floristica de las especies existentes en la flora de
cada una de las asociaciones, se emple6 un marco de 1,0 m2 dividido en cuatro cuadrantes. En cada uno
de ellos se estim6 el porcentaje de arvenses, asi como el de U. brizantha y el de S. guianensis CIAT-184. Se
hicieron dos muestreos de forma sistematica por parcela en cada réplica, lo cual representé un tamano de
muestra del 8,5 % del total de la parcela.

Analisis estadistico. Para el procesamiento de los datos se realizé andlisis de varianza a partir de un
modelo que incluyé los efectos de las accesiones y/o asociaciones y las réplicas. Previo a este se comprob¢ la
distribucién normal a través de la prueba de Kolmogorov-Smirnov, y la homogeneidad de varianza mediante
la prueba de Levene. Las medias se compararon a través de la prueba de rangos multiples de Duncan, paraun
nivel de significacién de p < 0,05. Para ello se empleé el paquete estadistico SPSS * (versién 15.0).

RESULTADOS Y D1sCcUSION

En la tabla 2 se muestran los resultados de las variables en estudio (relacién Vv/Vm y composicién floristica
del pastizal) en cada una de las asociaciones estudiadas. Trece de las 19 accesiones evaluadas (68,4 %)
finalizaron con una relacién Vv/Vm favorable, es decir, con una tasa de produccién de véstagos vivos por
encima de 1 (Machado, 2002); se destacaron CIAT-16335, CIAT-16332 y CIAT-26646 por terminar
con un indice superior a dos, las cuales mostraron diferencias altamente significativas (p < 0,001) al
compararlas con el resto de los tratamientos. Sin embargo, aunque CIAT-16322 también culminé el periodo
experimental con un indice superior a dos, mostré diferencias estadisticas respecto a las tres mencionadas
con anterioridad.
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Tabla 2. Comportamiento de la relacidén Vv/Vm y composicion floristica del pastizal

Accesion Vv/Vm Graminea S. guianensis Arvenses
CIAT-16300 1,24 80,008 16.30" 3.70%
CIAT-16322 2,001 84,00 10,03cdefzh 6,000
CIAT-16819 1.85° 66,075 4 gQebede 20,07
CIAT-16334 1,212 60,57 6,3 7beaet 26,87
CIAT-26646 2,27 83,83 12.20%8 4,03
CIAT-16197 078" 64,20% 2,47 20,604
CIAT-16809 0,52¢ 51,47" 9,2 Jedetz 30,33¢
CIAT-16128 1,308 60,004 10,03 cdetzn 15974
CIAT-16332 2 708 96,87 1.70° 1,43
CIAT-16317 1,10¢ 91,93 4 270 3,77
CIAT-16132 1,08° 4547 11,138 35731
CIAT-26290 0.74° 58,37 10,2defen 28.40°
CIAT-16303 0,82° 62,538 9 4(cdefz 26,13
CIAT-16448 1,23 59,174 8, 3abcdel 26,17
CIAT-16485 1,85 78,03" 15,002 7.00°
CIAT-26032 1,362 68,93¢ 6,000t 16,978
CIAT-16469 0,54 38,500 4,4(0sbcae 6,130
CIAT-16335 2,302 96,47 3,33« 0,20°
1539 0.42° 62,53% 8, G7hedete 28.80°
EE + 0,082%+* 111k 1.99%4% 1,6444%

a, b c d e fh g medias con letras distintas en una misma columna difieren significativamente
ap <005 (¥*p<0,001).

Tal comportamiento indica que estas accesiones fueron capaces de mantener un ritmo favorable de
produccién de véstagos vivos, particularmente las més sobresalientes, y, con ello, mantener una densidad
aceptable del nuevo material. Esto favorece la sustitucién de véstagos muertos por vastagos vivos, y asi se
asegura el mantenimiento de la integridad de las macollas, lo que se puede considerar como un elemento de
adaptacion de dichas accesiones.

En ese sentido, Ramirez-Reynoso et al. (2011) afirmaron que la produccién y la supervivencia de los
vastagos es un mecanismo utilizado por las plantas para mantener la persistencia, lo cual depende de su
capacidad para remover los vastagos muertos y conservar estable la densidad poblacional de los tallos, aspecto
que contribuye decisivamente en la estabilidad del pastizal y que estd directamente determinado por el
efecto combinado de los patrones estacionales de los procesos de aparicion, muerte y supervivencia de esos
componentes de la planta (Ramirez-Reynoso et al., 2011).

También estos autores se refirieron a que existen notables diferencias entre especies y cultivares para lograr
la estabilidad de la densidad poblacional de los véstagos, y favorecer, con ello, la persistencia de las praderas.
Por tal razdn, sefialaron que las variaciones que se producen en la tasa de aparicién, muerte y supervivencia de
los véstagos son valiosas para comprender los mecanismos que se involucran en la persistencia y en el rebrote
del pasto, lo que se considera importante en el proceso selectivo. Ademds, estas variaciones en la estructura
de las plantas pueden estar influenciadas por la genética, la fisiologia de la planta y la interaccién con el medio
circundante (variables climéticas y suelo).

Sin embargo, a pesar de que el volumen de precipitacién y otras variables climatolégicas, como la
temperatura, la humedad relativa y las horas luz, fueron propicias para la produccién de nuevos véstagos, se
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comprobé que algunas de las accesiones mostraron un indice muy bajo de produccién de nuevos vastagos.
Entre estas se encontraban la 1539, CIAT-16809 y CIAT-16469, con 0,42; 0,52 y 0,54, respectivamente;
las cuales no difirieron estadisticamente entre ellas, pero si del resto de las accesiones, y manifestaron una
marcada tendencia hacia la degradacién de la macolla y, en consecuencia, del pastizal.

También se constatd la existencia de otras accesiones con mejor indice de reposicion que el mencionado
con anterioridad (menor de 0,55), pero que, de forma similar, alcanzaron valores por debajo de uno, como
fue el caso de CIAT-16303, CIAT-16197 y CIAT-26290, que no difirieron entre si. Ello se considera como
un elemento que limita la posible seleccién de todos esos materiales en su conjunto.

Al analizar los valores en la composicién floristica del pastizal, se comprobé que las asociaciones
conformadas por las accesiones CIAT-16332 y CIAT-16335 concluyeron el periodo experimental con més
del 95 % del 4rea cubierta por la graminea, con lo que fueron significativamente superiores (p < 0,001) al
resto de las evaluadas.

Esas accesiones fueron seguidas, en orden jerdrquico descendente, por CIAT-16317, CIAT-16469,
CIAT-16322, CIAT-26646, CIAT-16300 y CIAT-16485, entre las cuales también se encontraron
diferencias altamente significativas (p < 0,001), pero todas con un porcentaje de drea cubierta que varid entre
78,0y 91,9 %.

Los resultados demostraron que todas esas accesiones concluyeron el periodo experimental con altos
valores de area cubierta por el pasto, lo que indica que mantuvieron una sobresaliente estabilidad poblacional
después de 15 rotaciones en esas condiciones. Estos valores se consideran un indice adecuado vy, a la vez,
recomendado para la seleccién y propuesta de las posibles variedades comerciales (Machado et al., 1999).

En la accesiéon CIAT-16132 se detectd el menor porcentaje de 4rea cubierta (45,4 %), aunque otras
dos (CIAT-16809 y CIAT-26290), también con diferencias altamente significativas entre si (p < 0,001),
mostraron valores de 51,4y 58,3 %; y, a la vez, valores por debajo de uno en términos de la relacién Vv/Vm;
lo que contrasta con el comportamiento mantenido por los materiales mas ventajosos, como se discutié con
anterioridad.

A suvez, en las asociaciones en que la graminea tuvo un menor porcentaje en la composicion floristica las
arvenses se incrementaron (tabla 2). Es conocido que estas especies desarrollan mecanismos que facilitan la
colonizacién de los espacios vacios que el pasto no alcanza a ocupar durante el periodo de establecimiento o
de explotacién (Sardinas et al,, 2015).

La asociacién en que se encontraba la accesion CIAT-16335, sin diferir de CIAT-16332, CIAT-16317 y
CIAT-26646, mostré la menor 4rea invadida por las especies arvenses (0,20 %); mientras que la asociaciéon
formada por la accesién CIAT-16132 fue la més invadida, aun cuando el valor absoluto no rebasé el 35,73
%. Segun Padilla et al. (2013), cuando la invasién supera el 65 %, se afecta considerablemente la composicidon
floristica del pastizal y el rendimiento del pasto. En este caso, en ninguna de las asociaciones las arvenses
superaron el 60 % (tabla 2).

Por otra parte, S. guianensis CIAT-184 es una de las leguminosas que han mostrado mejores atributos de
adaptabilidad en las condiciones de acidez de los suelos en Cuba, y estd entre las variedades reportadas por el
MINAG (2017) como comerciales, por lo que se eligié para establecer la asociacién en esta investigacion.

De acuerdo con los resultados (tabla 2), se encontraron diferencias altamente significativas (p < 0,001) en
el 4rea ocupada por S. guianensis. El mayor valor se detectd en la asociacién con CIAT-16300 (16,30 %);
este no difiri6 del hallado en las asociaciones conformadas con CIAT-16485, CIAT-26646, CIAT-16132,
CIAT-26290, CIAT-16322 y CIAT-16128, en las que el porcentaje de esta leguminosa varié en el rango
de 10,0 a 15,0 %.

Los valores mds bajos se hallaron en las asociaciones con CIAT-16332, CIAT-16197, CIAT-16335,
CIAT-16469, CIAT-16819y CIAT-16317, todas con menos del 5 % y sin diferencias significativas entre si.

Asi, es posible afirmar que la representacién de S. guianensis en la composicion floristica, en todos los casos,
fue poco consistente, particularmente en las tltimas rotaciones en las que se constataron valores por debajo
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de 10 % (tabla 2); ya que para que se produzca impacto de las leguminosas en la asociacidn, estas deben estar
en una proporcion nunca inferior al 30 % (Roca-Cedeno et al.,, 2014).

Algunos de los factores que contribuyeron al detrimento de la poblacién de S. guianensis pudieran estar
relacionados con el habito de crecimiento de la graminea, que es macolloso y erecto; por lo tanto, no se asocia
fcilmente con leguminosas herbiceas no volubles (Smith, 2014).

Ademis, Traveset (2015) aseverd que el cardcter de la competencia y la habilidad competitiva de una
especie no solo son dependientes de la especie y sus necesidades, sino también de las condiciones ambientales,
y cambian con estas.

También es conocido que, desde el punto de vista fisioldgico, las gramineas presentan una serie de ventajas
respecto a las leguminosas, entre las que se puede mencionar la tasa de fotosintesis mas elevada, que les
confiere un mayor crecimientoy desarrollo (Vanegas—Moreno, 2015; Gutiérrez-Guinan, 201 6); asi como una
tolerancia superior a las altas temperaturas (Pozo et al., 2011), que les permite competir de forma favorable.

S. guinensis, aun cuando se mantuvo durante todo el periodo de explotacion, lo hizo con un bajo porcentaje
y manifestd una fuerte tendencia a desaparecer; sobre todo si se tiene en cuenta que su poblacion al inicio de
la etapa experimental fluctué entre 31,2 y 36,3 %, en funcién del criterio para considerar el drea de la parcela
establecida (Machado et al., 1999).

Se concluye que, para las variables poblacionales analizadas, se destacaron las asociaciones conformadas por
las accesiones CIAT-16322, CIAT-26646, CIAT-16332y CIAT-16335, las cuales poseen potencial para su

utilizacién en suelos acidos.
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