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CAPITULO 1. ANALISIS DE CRECIMIENTO DEL PASTO LLANERO
(Andropogon gayanus Kunt): CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y

ESTRUCTURALES

1.1. Resumen

El objetivo del estudio fue determinar el momento Optimo de cosecha del pasto
Llanero, al evaluar las caracteristicas morfolégicas y estructurales del forraje
producido a ocho edades de rebrote (ER; 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 y 56 dias), en
dos periodos de crecimiento, uno, en la época de sequia con riego Yy el otro, en
lluvias. Las ER (tratamientos) se distribuyeron en 32 parcelas de 3 m? mediante
un disefio de bloques completos al azar, con cuatro repeticiones. Hubo mayor
acumulacion de forraje durante el periodo de sequia con riego, con respecto al de
lluvias (7979 y 3636 kg MS ha, respectivamente). En ambos periodos, la
acumulacion de forraje aument6é conforme la edad de rebrote fue mayor, con valor
maximo promedio de 5808 kg MS ha™. La ER de 56 dias presentd la mayor
acumulacién de los componentes morfologicos hoja (2001 y 2187 kg MS ha™),
tallo (5115 y 1162 kg MS ha™) y material muerto (463 y 287 kg MS ha), en los
periodos de sequia con riego y lluvias, respectivamente; mientras que el
componente espiga se presentd Unicamente durante el periodo de sequia con
riego con valor de 400 kg MS ha™. Las caracteristicas estructurales: la tasa de
crecimiento (TC) y la altura de plantas fueron mayores a medida que la ER
aumentd, con 142.7 y 65.0 kg MS ha™ d*y, 126 y 104 cm para la sequia con riego
y lluvias, respectivamente; mientras que la relacion hoja:tallo, disminuyeron a
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medida que la ER avanzo, con valor final de 0.4 y 1.9, para los periodos de sequia
con riego Yy lluvias, respectivamente. Edades de rebrote de 14 dias con 47 cm de
altura de plantas, durante la sequia con riego y de 35 dias con 67 cm de altura,
durante las lluvias, propiciaron alta proporcion de hoja y relacién hoja:tallo en el
forraje producido. Mayores edades de rebrote y altura de plantas, afectan
negativamente la estructura del forraje producido, condicidon que puede disminuir

la eficiencia de utilizacién de la pradera.

PALABRAS CLAVES / Andropogon gayanus Kunt / caracteristicas morfologicas /

analisis de crecimiento / altura de plantas / pastos tropicales

1.1.1. Summary

The aim of the study was to determine the Llanero grass optimum harvest time, by
evaluating the morphological and structural characteristics of the forage produced
at eight regrowth ages (RA, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 and 56 days), in two periods
of growth, one, in the dry season with irrigation and the other, in rainfall. The RAs
(treatments) were distributed in 32 plots of 3 m, through a random complete blocks
design, with four repetitions. There was a greater accumulation of forage during the
period of drought with irrigation, compared to the rainfall (7979 and 3636 kg DM ha’
! respectively). In both periods, forage accumulation increased as the regrowth
age was higher, with a maximum average value of 5808 kg DM ha™. The RA of 56

days presented the highest accumulation of morphological leaf components (2001

and 2187 kg DM ha™), stem (5115 and 1162 kg DM ha™) and dead material (463
2



and 287 kg DM ha), in periods of drought with irrigation and rainfall respectively;
while the spike component was presented only during the period of drought with
irrigation with a value of 400 kg DM ha™. The structural characteristics: the growth
rate (GR) and plant height were higher as the RA increased, with 142.7 and 65.0
kg DM ha®* d* and, 126 and 104 cm for the drought with irrigation and rainfall,
respectively; while the leaf:stem ratio decreased as the RA continued, with a final
value of 0.4 and 1.9, for the drought periods with irrigation and rainfall respectively.
Ages of regrowth of 14 days with 47 cm of plant height, during the drought with
irrigation and 35 days with 67 cm height, during the rainfall, a high proportion of
leaf ratio and leaf:stem ratio in forage was produced. Higher ages of regrowth and
height of plants, negatively affect the structure of the forage produced, this

situation can reduce the efficiency of the grassland use.

Keywords / Andropogon gayanus Kunt / morphological characteristics / growth

analysis / plants height / tropical grasses.



1.2. Introduccién

A nivel nacional existen aproximadamente 6 654 764 ha sembradas de praderas
perennes, de éstas, 8 964 ha son de pasto llanero, con un rendimiento anual de
forraje verde de 35 ton ha™* (SIACON, 2017). Los sistemas de produccién animal
de bovinos basados en praderas, presentan bajo indice de productividad (Silva y
Pedreira, 1996), como ocurre en nuestro pais, donde estos sistemas producen
alrededor de 35 y 16 % de la carne y leche, respectivamente, de lo que se
consume (Hernandez et al., 2006). En el estado de Guerrero estan sembradas
mas de 133 106 ha con diversas especies forrajeras (SIACON, 2017), entre las
que destacan los géneros Andropogon, Cynodon, Panicum y Brachiaria, que
presentan variabilidad genética y morfoléogica como el habito de crecimiento
(Quero et al., 2007), rendimiento y estructura de plantas, como una adaptacion a
las variaciones ambientales y de manejo al que son sometidas (Ramirez et al.,
2009).

Conocer el desarrollo y crecimiento de los pastos tropicales, mediante el estudio
de las caracteristicas morfolégicas y estructurales de las plantas, ha permitido
disefiar estrategias que favorecen el manejo eficiente de las praderas tropicales
(Da Silva et al., 2009). En pasto mombaza, intervalos de cosecha mayores a cinco
semanas, propician una alta acumulacion de forraje, sin embargo, esta
acumulacion presenta alto contenido de tallo y material muerto (Ramirez et al.,
2009) componentes responsables del bajo valor nutricional e ineficiencia en la

utilizacion del forraje producido.



Algunos estudios (Carnevalli et al., 2006; Barbosa et al., 2007; Da Silva et al.,
2009; Difante et al., 2009; Sousa et al., 2010), en plantas de gramineas tropicales,
especialmente en los géneros Panicum y Brachiaria, han demostrado que existe
relacion importante entre la altura de las plantas, interceptacion de luz y estructura
de la pradera, debido a que permite utilizar la altura de plantas como una
herramienta practica para tomar decisiones en el manejo de praderas, como la
interrupcion del rebrote. El pasto Llanero es originario de Africa y fue introducido a
México en 1986 por el INIFAP, como una especie de alta produccion, tolerancia a
niveles elevados de saturacién de aluminio, resistente a plagas y enfermedades y
capacidad para utilizar mejor el agua del suelo en épocas de sequia (CIAT, 1989);
sin embargo, la informacion disponible sobre la dinamica del desarrollo y
crecimiento, asi como sus cambios morfolégicos en respuesta a las variaciones
ambientales y el manejo al que es sometido, es aln escaso.

Por lo anterior, se realiz6 esta investigacion con el objetivo determinar el momento
optimo de cosecha, al evaluar las caracteristicas morfolégicas y estructurales del
pasto Llanero, durante dos periodos de ocho semanas, uno, en la época de sequia

con riego y otro, en la época de lluvias.
1.3. Materiales y Métodos

1.3.1. Localizacion del estudio

El estudio se realizé en el rancho “Aztlan” (16° 43’ 26” N y 99° 07’ 24” O) en el
municipio de Florencio Villarreal, estado de Guerrero, México. El clima es AWy,

calido subhumedo con lluvias en verano, con temperatura y precipitacion media
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anual de 27 °C y 990 mm, a 40 msnm (CONAGUA, 2010). La informacion de
precipitacion y temperatura maxima y minima, ocurridos durante el estudio, se

obtuvieron de la Comision Nacional del Agua del Estado de Guerrero.

1.3.2. Manejo de pradera y periodo de estudio

El establecimiento de praderas se realiz6 durante la época de lluvias del 2015,
mediante el rastreo doble, en un area de 387.75 m? de superficie (23.5 X 16.5 m),
en la que se marcaron 4 parcelas de 33 m? (11 X 3 m), separadas 1.5 m entre
ellas. El 3 de octubre del 2015, se sembro el pasto llanero mediante un sistema de
labranza minima, que consistira en la limpieza manual para eliminar la biomasa
emergida, utilizando un disefio de bloques completos al azar, con cuatro
repeticiones. Se utilizé material vegetativo (cepas jovenes) a razén de 2500 kg ha
! distribuidos con una distancia entre hileras y plantas de 50 cm,
aproximadamente. El control de plantas indeseables durante la fase de
establecimiento (octubre hasta el final de las lluvias), se realizé mediante limpieza
manual, cuando se requeria.

Una vez establecidas las praderas, cada parcela se dividi6 en 10 unidades
experimentales de 3 m? (1 X 3 m) en las que se distribuyeron de manera aleatoria
los tratamientos, que consistieron en ocho edades de rebrote (ER; 7, 14, 21, 28,
35, 42, 49 y 56 dias) a 10 cm de altura. Las evaluaciones se realizaron en el
periodo de sequia (17 de febrero a 12 de abril 2016) con riego por aspersion,
semanalmente y después de la toma de datos, y durante el periodo de lluvias (20
de julio a 13 de septiembre de 2016). Al inicio de cada analisis de crecimiento, se

realizd un corte de uniformidad a 10 cm de altura. Durante el estudio, la maleza de
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hoja ancha y arbustivas se controlo con herbicida (2-4 D + Picloram), cuando se

detecto.
1.3.3. Variables evaluadas

1.3.3.1. Rendimiento de forraje y componentes morfolégicos

Para determinar el rendimiento de forraje y de sus componentes morfolégicos (kg
MS hal), en la parte central de cada unidad experimental, se delimito una unidad
de muestreo de 1 m? donde se corté el forraje a 10 cm de altura, en la fecha
correspondiente a cada edad de rebrote (ER: 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 y 56 dias).
Cada muestra se pesd en fresco y se obtuvo una submuestra de
aproximadamente 25%. Cada submuestra se separ6 en sus componentes
morfologicos (hoja, tallo, material muerto y espiga) que se secaron en estufa de
aire forzado a 60°C, durante 48 h. Con la suma de los pesos secos de cada
componente, se determiné el contenido de materia seca (MS) de cada submuestra
y se estimé la cantidad de MS total y de cada componente morfolégico, por m? y

por ha, para cada repeticién, edad de rebrote y periodo de crecimiento.

1.3.3.2. Tasa de Crecimiento
La tasa de crecimiento (kg MS-ha™®-d™) se obtuvo como el resultado de dividir el
rendimiento de cada periodo semanal de cosecha, entre, su respectivo nimero de

dias de rebrote (7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 y 56 dias).

1.3.3.3. Altura de planta
La altura de las plantas (cm) en cada repeticion, se determino antes de cada

cosecha, como el promedio de 20 mediciones realizadas, en toda la unidad
7



experimental, con una regla graduada en cm, desde el suelo hasta el primer

contacto con cualquier estructura de la planta.

1.3.3.4. Relacion hoja:tallo
Las relaciones hoja:tallo, es el resultado de dividir el rendimiento por corte del

componente hoja entre el rendimiento de tallo.

1.3.4. Anélisis estadistico

Los datos obtenidos durante el estudio fueron analizados utilizando el PROC
MIXED del paquete estadistico SAS (2004). Para la seleccion de matriz de
varianza y covarianza fue utilizado el Criterio de Informacién de Akaike. Los
efectos de periodo de crecimiento, edad de rebrote y sus interacciones, fueron
considerados fijos y el efecto de blogues fue considerado aleatorio. Las medias de
los tratamientos fueron estimadas utilizando LSMEANS vy la comparacion entre
ellas fue realizada por medio de la probabilidad de la diferencia (PIDFF), usando la

prueba de “t” de “Student” y un nivel de significancia del 5 %.
1.4. Resultados y discusién

1.4.1. Rendimiento de forraje total

Se encontré efecto de interaccion (periodo de crecimiento*edad de rebrote) en la
acumulacion de forraje total (P<0.001). Hubo 119 % mayor acumulacion de forraje
durante el periodo de sequia con riego, con respecto al de lluvias. En ambos
periodos, la acumulacion de forraje aumentdé conforme la edad de rebrote fue
mayor, con valor maximo promedio de 5 808 kg MS ha™. Durante el estudio, la

acumulacion de forraje hasta la edad de rebrote de 21 dias, fue similar entre
8



periodos de crecimiento, con valor promedio de 1 477 kg MS ha™, a partir de ese
momento y hasta la ER de 56 dias, la acumulacion de forraje fue mayor para el
periodo de sequia con riego, cuando las ER de 49 y 56 dias promediaron 7 394 kg
MS ha™, mientras que, durante el periodo de lluvias la ER de 56 dias produjo 3
636 kg MS ha* (Cuadro 1).

Cuadro 1. Acumulacién de forraje total del pasto Llanero (kg MS hal), en

dos periodos de crecimiento, del 17 de febrero al 12 de abril y del 20 de
julio al 13 de septiembre de 2016, cosechado a diferente edad de rebrote.

ER (dia) Sequia * Lluvia Promedio

7 207 Ea 122 Ea 165F
14 1 200 DEa 347 Ea 774 EF
21 1801 Da 1152 Da 1477 DE
28 2 515 Da 1 304 Db 1910D
35 4 309 Ca 1376 CDb 2843 C
42 6 418 Ba 1757 Cb 4088 B
49 6 808 Aba 2 508 Bb 4 558 B
56 7 979 Aa 3636 Ab 5808 A

Promedio 3880 a 1526 b

EEM 475 147 255

Medias con letras mayusculas diferente en cada columna, son estadisticamente diferentes (P<
0.05). Medias con letras minasculas diferentes en cada hilera, son estadisticamente diferentes
(P<0.05). ER = Edad de Rebrote; EEM = error estandar de la media.* Sequia con riego.

Las diferencias de estos resultados se explican por las condiciones ambientales y
las ER aplicadas. La Figura 1, muestra que la temperatura varié de 15.9 a 34.4 °C,
que esta dentro del rango apropiado (15 a 45 °C) para que las gramineas
tropicales desarrollen de manera eficiente el proceso fotosintético (Sage y Kubein,
2007; Da Silva et al., 2015). Asi como la variacion de horas sol, en sequia con
riego con valores de 11:40 y 12:26 hrs., para 7 y 56 dias respectivamente, y en
lluvias con 12:58 y 12:18 hrs., para 7 y 56 dias respectivamente. Existiendo una

diferencia entre periodos de 00:36 hrs, esta diferencia de fotoperiodo marco el
9



crecimiento vegetativo y el desarrollo reproductivo (floracion) del pasto llanero en
ambos periodos. Sobre todo los dias cortos ocurrido en sequia con riego, con la
induccion a la floracion del pasto llanero (Sierra, 2005); mientras que, durante el

periodo de lluvias el desarrollo de este pasto fue de fase vegetativa.
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Figura 1. Precipitacion pluvial y Temperatura ambiente, maxima y minima durante

el periodo de estudio en Cruz Grande Guerrero.

Estos resultados concuerdan con estudios en condiciones de corte (Adese, 2006)

y pastoreo (Candido et al.,, 2005), en la especie Panicum maximum cultivar
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Mombaza (10 600 kg MS ha), y en diferentes gramineas en condiciones de corte
(Sosa et al., 2008), en los que reportan mayor produccién de forraje a medida que

el periodo de rebrote es mayor.

1.4.2. Componentes morfologicos

La acumulacion de componentes morfoldgicos del pasto Llanero durante el
estudio, se presenta en el Cuadro 2. Hubo efecto de interaccién (periodo de
crecimiento*edad de rebrote), para la acumulacién de todos los componentes
morfologicos (P<0.001).La acumulacion de hoja fue similar entre periodos de
crecimiento de los 7 a los 28 dias de ER, posteriormente y hasta la ER de 49 dias,
la acumulacién fue mayor para el periodo de sequia con riego, al final de ambos
periodos (56 dias ER) la acumulacion de hoja fue similar con un promedio de 2
094 kg MS ha™. La contribucién de hoja al forraje total acumulado disminuyé al
cambiar la ER de 7 a 56 dias, con valores de 76 a 25 % durante la sequia con
riego y de 90 a 60 % durante las lluvias.

La acumulacion de tallo durante el estudio fue mayor (340 %) durante la sequia
con riego. Con diferencias entre ER la acumulacién de tallo aumento al cambiar de
7 a 56 dias; con valores de 55 a 5 115 kg MS ha™ para sequia con riego y de 13 a
1 162 kg MS ha' durante las lluvias, con una contribucién al forraje total
acumulado de 27 y 64 % y de 11 a 32 %, para las mismas ER y periodos de

estudio.
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Cuadro 2. Acumulacion de componentes morfologicos del pasto Llanero (kg
MS ha™), en dos periodos de crecimiento, del 17 de febrero al 12 de abril y
del 20 de julio al 13 de septiembre de 2016, cosechado a diferente edad de
rebrote.

Hoja Tallo Material Muerto Espiga

ER (dias) Sequia Lluvia  Sequia Lluvia Sequia Lluvia Sequia Lluvia

7 152 Da 110 Da 55 Ea 13 Ea 0 Da 0 Da 0OBa 0Aa
14 835Ca 325Db 365DEa 23Ea 0 Da 0 Da OBa 0Aa
21 847Ca 967 Ca 949DEa 170DEa 5Da 15CDa O0OBa 0Aa
28 1020 Ca 1024 Ca 1458 CDa 245CDb 7Da 35CDa 29Ba 0Aa
35 1870 ABa 1047 Cb 2322Ca 259CDb 50CDa 70BCa 67Ba 0ADb
42 1681 Ba 1268 BCb 4266 Aba 369Cb 77Ca 120Ba 393 Aa O0Ab
49 2278 Aa 1559Bb 3542Ba 719Bb 363Ba 230Ab 425Aa O0Ab
56 2001 ABa 2187 Aa 5115Aa 1162 Ab 463 Aa 287 Ab 400 Aa O0ADb
Promedio 1336 a 1061 b 2259 a 370 b 120 a 95 a 164a Ob

EEM 164 104 403 55 24 24 41 41

Medias con letras mayulsculas diferentes en cada columna de cada variable, indican diferencia
significativa (P<0.05). Medias con letras minusculas diferentes en cada hilera de cada variable,
indican diferencia significativa (P<0.05). ER = Edad de Rebrote; EEM = error estandar de la media.

El crecimiento y desarrollo de las plantas del pasto Llanero, en ambos periodos de
estudio, estuvo dentro del patrén de acumulacion de forraje para gramineas
tropicales, que es un proceso de dos fases, en el que de manera inicial la
acumulacion de hoja es la caracteristica predominante, hasta que la acumulacién
de hoja se estabiliza, posterior a esta condicion, la acumulacion de forraje
depende primordialmente de incrementos en la acumulacion de tallos y material

muerto (Da Silva y Nacimiento, 2007), como sucedi6 en este estudio.

12



Esto, por un lado, explica la falta de diferencias entre las ER para la acumulacion
de hoja en cada periodo de crecimiento y la falta de diferencias entre periodos de
crecimiento a los 56 dias de rebrote, como resultado del balance entre la
generacion de nuevo tejido foliar y la acumulacion de tallo, material muerto y
espiga, con mayor intensificacion de estos ultimos procesos, a medida que la ER
avanzo. Por el otro, indica que la estabilidad de la produccién de hojas ocurrié a
los 14 y 21 dias de ER, durante la sequia con riego y lluvias, respectivamente.

El material muerto se acumuld 61 % mas, durante la sequia con riego, cuando no
hubo diferencias entre las ER de 7 a 35 dias, posteriormente, la acumulacion de
tallo fue mayor conforme la ER avanzé, acumulando 463 kg MS ha™ a los 56 dias
de rebrote; mientras que, en lluvias no ocurrieron diferencias entre las ER de 7 a
28 dias, a partir de este momento, la acumulacion fue mayor aunque sin
diferencias entre las ER de 35y 42 y 49 y 56 dias, con valor promedio de 95 y 259
kg MS ha?, respectivamente. No hubo acumulacién del componente espiga
durante el periodo de lluvias; mientras que, durante la sequia con riego, la espiga
empez6 a acumularse a los 28 dias de rebrote, sin diferencias entre las ER de 7 a
35 dias; posteriormente la acumulacién de espiga fue mayor, aunque sin
diferencias entre las ER de 42, 49 y 56 dias, con promedio de 406 kg MS ha™.
Estudios en condiciones de corte (Ramirez et al., 2010; Sousa et al., 2010) y en
pastoreo (Jiménez, 2012), reportaron menor proporcion de hoja y mayor
proporcion de tallos y material muerto, a medida que el periodo de rebrote fue

mayor.
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1.4.3. Caracteristicas estructurales

Las caracteristicas estructurales del pasto Llanero durante el estudio se presentan
en el Cuadro 3. Se encontr6 efecto de interaccion (periodo de crecimiento*edad de
rebrote) para la tasa de crecimiento, altura de plantas y relacion hoja:tallo
(P<0.001). La tasa de crecimiento fue mayor 148% durante el periodo de sequia
con riego con respecto al de lluvias. En ambos periodos, la menor TC se obtuvo a
la ER de 7 dias con promedio 23.6 kg MS ha™ d*, incrementandose sin diferencias
significativa con forme ER fue mayor, con valor promedio 103 kg MS ha™ d™.
Durante la sequia con riego no hubo diferencias entre la ER 14 a 35 dias,
posteriormente, la tasa de crecimiento fue mayor con valores similares entre la ER
de 42, 49 y 56 dias, con un promedio de 143.3 kg MS ha™ d*; mientras que,
durante el periodo de lluvias la ER 21 dias (54.7 65.0 kg MS ha™ d*) fue similar al
valor de la ER de 56 dia (65.0 kg MS ha™* d™).

Esto se explica porque la distribucion de la precipitacion pluvial durante las lluvias
no fue uniforme; mientras que, durante el periodo de sequia, el riego aplicado
semanalmente y la precipitacion ocurrida en la segunda y tercera edad de rebrote,
generaron mejores condiciones de humedad en el suelo; en consecuencia, se
propiciaron mayores tasas de crecimiento. La altura de plantas fue mayor (21 %)
durante el periodo de sequia con riego, cuando hubo incremento significativo a
medida que la ER avanzo, excepto para las ER de 42 y 49 dias, que fueron
similares entre si, al final del periodo (ER de 56 dias) las plantas alcanzaron 126
cm; mientras que, durante el periodo de lluvias la altura de plantas fue mayor a

medida que la ER avanzo, con una altura maxima de 104 cm.
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Cuadro 3. Caracteristicas estructurales del pasto Llanero, en dos
periodos de crecimiento, del 17 de febrero al 12 de abril y del 20 de julio
al 13 de septiembre de 2016, cosechado a diferente edad de rebrote.

ER Sequia con riego Lluvia Promedio
Tasa de Crecimiento (kg MS hat d™)
7 29.7 Da 17.5 Da 23.6 E
14 85.5 Ca 24.7 Db 551D
21 85.7 Ca 54.7 ABb 70.2 CD
28 86.2 BCa 44.2 BCb 65.2 CD
35 123.0 BCa 39.2Cb 81.1 BC
42 152.7 Aa 42.0 Cb 97.3 AB
49 134.7 Aa 51.2 BCh 93.0 AB
56 142.7 Aa 65.0 Ab 103 A
Promedio 105.0 a 42.3b
EEM 12.7 4.1 7.1
Altura de planta (cm)
7 35 Ga 31 Hb 33 H
14 47 Fa 35 Gh 41 G
21 61 Ea 46 Fb 53 F
28 71 Da 57 Eb 64 E
35 88 Ca 67 Db 78 D
42 99 Ba 78 Cb 89C
49 102 Ba 93 Bb 98 B
56 126 Aa 104 Ab 115A
Promedio 79 a 64 b
EEM 1.4 1.0 0.8
Relacion Hoja: Tallo
7 3.2Ab 9.0 Ba 6.1B
14 2.3Bb 16.0 Aa 9.1A
21 1.0Cb 6.1 Ca 46C
28 09Cb 4.1 CDa 25CD
35 09Cb 4.2 CDa 25CD
42 0.5Cb 3.6 CDa 20D
49 0.6 Ca 2.3 Da 15D
56 0.4 Ca 1.9 Da 1.1D
Promedio 1.2b 59a
EEM 0.2 0.9 0.5

Medias con letras mayusculas diferentes en cada columna de cada variable, indican diferencias
significativas (P<0.05). Medias con letras minusculas diferentes en cada hilera de cada variable,
indican diferencias significativas (P<0.05). ER = Edad de rebrote; EEM = Error estdndar de la
media
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Las mayores alturas durante el periodo de sequia con riego se atribuyen a la etapa
reproductiva de las plantas (elongacion rapida de tallo), mientras que en lluvias
solo se alcanzo la vegetativa. Calzada et al. (2014) en su estudio menciona que
mientras mayor es la altura de la planta mayor es la proporcion de hojas
sombreadas y disminuye biomasa foliar.

Hubo mayor relacion hoja:tallo durante el periodo de lluvias, cuando alcanzé su
valor mas alto (16) a la ER de 14 dias, posteriormente, la relacion disminuyo
aunque sin diferencias entre ER, de 6.1 a 3.6, al cambiar de 21 a 42 dias, al final
del periodo (56 dias de ER) la relacion hoja:tallo fue de 1.9. Durante el periodo de
sequia, la relacion hoja:tallo disminuyo de 3.2 a 2.3, al cambiar de 7 a 14 dias de
ER, posteriormente, aunque sin diferencias entre ER, las relacion disminuyd de
1.0 a 0.4 al cambiar la ER de 21 a 56 dias. Estas diferencias explican, la menor
proporcion de hoja y relacién hoja:tallo y la mayor proporcién de tallo, material
muerto y espiga, a medida que la ER se incrementd, con mayor énfasis en la
sequia con riego, cuando el pasto Llanero present6 floracién, asimismo, resalta la
importancia de determinar el momento 6ptimo de cosecha, para evitar el deterioro
de la estructura del dosel y favorecer la eficiencia de utilizacion del forraje

producido.

1.5. Conclusiones

Se concluye que la acumulacién de forraje, componentes morfologicos, altura de
plantas y relacion hoja:tallo del pasto Llanero, puede manejarse a traves de
diferentes edades de rebrote, considerando la respuesta de las plantas a las

variaciones ambientales. Edades de rebrote de 14 dias con 47 cm de altura de
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plantas, durante el periodo de sequia con riego y de 35 dias con 67 cm de altura,
durante el periodo de lluvias, controlaron mejor la acumulacion de tallos, material
muerto y espiga, propiciando alta proporcion de hoja y relacion hoja:tallo en el
forraje producido. Mayores edades de rebrote y altura de plantas, favorecen la
acumulacion de forraje, debido a mayor acumulacion de tallo, material muerto y
espiga, lo que reduce la relacién hoja:tallo y afecta negativamente la estructura del
forraje producido, condicién que puede disminuir la eficiencia de utilizacion de la

pradera.
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CAPITULO 2. ANALISIS DE CRECIMIENTO DEL PASTO LLANERO

(Andropogon gayanus Kunt): DINAMICA POBLACIONAL DE TALLOS

2.1. Resumen

El objetivo del estudio fue determinar la densidad, tasa de aparicion y muerte de
tallos y, la estabilidad de la poblacién de tallos del pasto Llanero (Andropogon
gayanus Kunt) cosechado a ochos Edades de Rebrote (ER; 7,14, 21, 28, 35, 42,
49 y 56 dias), durante dos periodos de crecimiento, uno, en la época de sequia
con riego (17 de febrero al 12 de abril), y otro, en la época de lluvias (20 de julio al
13 de septiembre de 2016). Las ER (tratamientos) se asignaron a 4 unidades
experimentales de 3 m?, mediante un disefio de bloques completos al azar, con
cuatro repeticiones. En ambos periodos de crecimiento, la densidad de tallos se
incrementd hasta la ER de 28 dias, posteriormente disminuyd hasta el final del
estudio con mayor intensidad durante el periodo de sequia con riego en
comparacion con el de lluvias (325 y 378 tallos m, respectivamente). Hubo mayor
tasa de sobrevivencia en el periodo de sequia con riego (97 tallos 100 tallos™
semana™). El indice de estabilidad de la poblacién fue mayor o préximo de uno
durante la sequia con riego, mientras que, en lluvias a partir de la ER de 42 dias
este indice fue menor que uno. Durante el periodo de rebrote de ocho semanas,
posterior a una defoliacion intensa (10 cm), el pasto Llanero presentd diferente
dinamica de recambio de tallos. Edades de Rebrote de 7 a 28 dias no
comprometen la estabilidad poblacional de tallos y favorece la persistencia de las
praderas. Mayores edades de rebrote durante las lluvias no permiten recuperar la

muerte de tallos, lo que propicia inestabilidad de la poblacion.
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Palabras clave / Andropogon gayanus / dinAmica de tallos / supervivencia de

tallos / estabilidad poblacional de tallos / pastos tropicales.

2.1.1. Summary

The aim of the study was to evaluate tiller density, tiller appearance and death rate
and tiller population stability of Llanero grass, harvested to eight regrowth ages
(RA; 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 and 56 days), during two periods of growth, one, in
the dry period with irrigation, and another, in the rainy period. The RA (treatments)
were assigned to 4 experimental units of 3 m?, using a randomized complete
blocks design, with four repetitions. In both periods of growth, the tiller density
increased until the RA of 28 days and later decreased until the end of the study,
with higher tiller density during the dry period with irrigation compared to the rainy
period (392 and 354 tillers m™, respectively). Tiller appearance rate was greater
that tiller death rate until the RA of 28-days in both periods of growth, from the ER
of 35 days the process was reversed. There was a higher tiller survival rate in the
dry period with irrigation (97 tillers 100 tillers™ week™). Tiller population stability
index was greater or closer to one during the dry period with irrigation, whereas in
rainy period from the RA of 42-days, this index was less than one. During the
regrowth period of eight weeks, after intense defoliation (10 cm), Llanero grass
presented different dynamics of tiller turnover. RA of 7 to 28 days do not

compromise the tiller population stability and favors the persistence of swards.
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Higher RA during the rainy period did not allow an efficient replacement of dead

tiller thus leading to instability of the tiller population.

Keywords / Andropogon gayanus / tiller turnover/ appearance and death rate /

tiller population stability / tropical grasses.
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2.2. Introduccién

En México, las praderas de pastos constituyen la base de la alimentacién de los
rumiantes en sistemas de pastoreo, son un alimento de bajo costo en relacién con
los alimentos utilizados en los sistemas estabulados. En estos sistemas, la falta de
conocimiento sobre el manejo adecuado de praderas puede ocasionar que los
sistemas de produccién requieran de mayor inversion.

Las praderas de gramineas estan constituidas por poblaciones de plantas, las que,
a su vez, estan constituidas por tallos, considerados como unidades de
crecimiento (Hodgson, 1990). A pesar de considerar a las praderas como
perennes, es importante entender que los tallos poseen tiempo de vida limitado,
generalmente inferior a un afio (Matthew et al., 2000). El recambio o rebrote de
tallos presenta variaciones en las tasas de aparicion y muerte de tallos que
dependen del manejo de la pradera y la estacién del afio; en este contexto, la
persistencia de las praderas depende de la capacidad de las plantas para renovar
los tallos muertos y mantener estable la densidad poblacional de tallos. (Ramirez
et al., 2011).

Existen diferencias entre especies y cultivares para lograr la estabilidad de la
densidad poblacional de tallos y favorecer la persistencia de las praderas, por lo
gue es importante conocer la dinamica del recambio de tallos para cada pasto y
condicion de uso; lo que permite identificar estrategias y hacer recomendaciones
especificas de manejo para optimizar la dinamica de aparicion y mortalidad de
tallos, condicion basica para garantizar la estabilidad y persistencia de la poblacion

de plantas en las praderas, a través del tiempo (Fialho et al., 2012).
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Estudios que consideran evaluaciones de la demografia de tallos (Portela et al.,
2011), asociadas a mediciones de crecimiento y estructura de plantas en
condiciones de corte (Giacomini et al., 2009, Sousa 2010; Ramirez et al., 2011) y
con animales en pastoreo (Herndndez et al., 2014), han sido fundamentales para
la identificacidbn y recomendacion de estrategias de cosecha adecuadas para
gramineas forrajeras tropicales.

El pasto llanero es una graminea perenne que fue introducida a México en 1986
por el INIFAP (CIAT, 1989) y difundida como una especie resistente a suelos de
baja fertilidad y a lugares que sufren restriccion hidrica, debido a que presenta un
sistema radicular profundo, ademas, presenta un rebrote rapido como
consecuencia de una alta tasa de aparicion de tallos (Machado et al., 2010).
Cuando el manejo de este pasto se basa en intervalos de defoliaciéon fijos y con
alturas que varian de 1.0 a 3.0 m propicia excesiva acumulacion de tallos y
senescencia precoz, lo que reduce la produccién de biomasa y obstaculiza al
consumo por los animales; ademas, presenta valores mas altos de densidad de
tallos en primavera y con intensidades de defoliacion de 30 cm (Sousa et al.,
2010). Sin embargo, en México existen pocos estudios relacionados con la
dinamica de recambio de tallos y su impacto en la estabilidad de la poblacion.

Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue determinar el recambio de
tallos al evaluar la densidad, tasa de aparicion y muerte de tallos y, la estabilidad
de la poblacion de tallos del pasto Llanero, en dos periodos de crecimiento de

ocho edades de rebrote, uno en condiciones de sequia con riego y otro en lluvias.
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2.3. Materiales y Métodos

2.3.1. Localizacién y periodo del estudio

El estudio se realizé en el rancho “Aztlan” (16° 43’ 26” LN y 99° 07’ 24” LO),
ubicado en el municipio de Florencio Villarreal, Guerrero, México. El estudio
comprendioé dos periodos de crecimiento: uno, durante la sequia (17 de febrero a
12 de abril 2016) aplicando riego por aspersion, semanalmente y posterior a la
toma de datos, y otro, durante las lluvias (20 de julio a 13 de septiembre de 2016).
El clima es Awo, que corresponde a calido subhiumedo con lluvias en verano
(Garcia, 1981), con temperatura y precipitacion media anual de 27 °C y 1100 mm,
a 40 m de altitud (CONAGUA, 2010). Los datos mensuales de precipitacion y
temperaturas maximas, medias y minimas, ocurridos durante el periodo
experimental (Figura 1), se obtuvieron de la Comision Nacional del Agua, del

estado de Guerrero.

2.3.2. Manejo de praderas

En un area de 387.75 m™ de superficie (23.5 X 16.5 m), se establecieron cuatro
parcelas de 33 m? (11 X 3 m), separadas 1.5 m entre ellas. El 3 de octubre del
2015, se sembro el pasto llanero mediante un sistema de labranza minima, que
consistié en la limpieza manual para eliminar la biomasa emergida, utilizando un
disefio de bloques completos al azar, con cuatro repeticiones. Se utiliz6 material
vegetativo (cepas jovenes) a razén de 2 500 kg ha™, distribuidos con una distancia
entre hileras y plantas de 50 cm, aproximadamente. El control de plantas

indeseables durante la fase de establecimiento (octubre hasta el final de las
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lluvias), se realizé6 mediante limpieza manual, cuando se requeria. Cuatro meses
después de la siembra, las parcelas se dividieron en 10 unidades experimentales
de 3 m* (1 X 3 m). De éstas, se seleccion6 aleatoriamente una unidad
experimental en la que se realiz6 la evaluaciéon del recambio de tallos. Se
utilizaron ocho edades de rebrote (ER; 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 y 56 dias), como
tratamientos. Al inicio de cada analisis de crecimiento, se realizO un corte de
uniformidad a 10 cm de altura. Durante el estudio, la maleza de hoja ancha y

arbustivas se control6 con herbicida (2-4 D + Picloram), cuando se detecto.
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Figura 1. Datos semanales de precipitacion pluvial y temperaturas maximas,
medias y minimas, durante el periodo de estudio, en el Municipio de Florencio
Villareal, Guerrero, México.
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2.3.3. Variables estudiadas

2.3.3.1. Densidad, tasas de aparicién y muerte de tallos

Para determinar la aparicion y muerte de tallos, al inicio de cada periodo de
crecimiento, en la parte central de la unidad experimental seleccionada, se
delimité6 un area de 1 m?, en la cual se registraron el nimero de plantas y se
selecciond una planta representativa (altura promedio de plantas) de la unidad
experimental, en la que se marcaron los tallos vivos, con anillos de cable de un
mismo color, que fueron considerados como poblacion inicial. Posteriormente, con
frecuencia semanal para cada periodo de crecimiento, los tallos nuevos se
marcaron con anillos de diferente color, para cada generacion y los tallos muertos
se contaron y se les retir6 el anillo. Estos valores se multiplicaron por el nUmero de
plantas por m?, con estos datos se estimaron: la densidad poblacional de tallos
(DPT; tallos m™) y sus respectivas tasas semanales de aparicion (TAT) y muerte
(TMT) (tallos 100 tallos™), mediante la metodologia descrita por Carvalho et al.

(2000).

DPT= N° de tallos vivos existentes en cada muestreo.

TAT= N° de tallos nuevos (100)
" DPT del muestreo anterior

TMT= N° de tallos muertos (100)
" DPT del muestreo anterior
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2.3.3.2. Tasa de sobrevivencia de tallos
La tasa de sobrevivencia de tallos (TST) se obtuvo de manera indirecta mediante

la ecuacion:

TST=100-TMT
2.3.3.3. Indice de estabilidad
Para calcular el indice de estabilidad de la poblacion de tallos, se utilizd la

ecuacion propuesta por Bahmani et al. (2003).

"1/, =TSP (1+TAP)

Donde: P;/P; corresponde a la poblacion actual o final de tallos (P;), expresada
como proporcion de la poblacion original o inicial de tallos (P;) para un
determinado periodo. TSP y TAP corresponden respectivamente a la tasa de

sobrevivencia y tasa de aparicion de tallos para el mismo periodo.

La interpretacién de este indice se basa en que los valores iguales o préximos a
uno (0.95 a 1.05) indican una poblacion de tallos estables, en la que el nimero de
tallos practicamente no varia, aunque es resultado de un equilibrio dinamico. Los
valores inferiores a uno (<0.095) indican inestabilidad negativa, donde la poblacion
de tallos tiende a disminuir a través del tiempo, y los valores superiores a uno

(>1.05) representan la condicion inversa (Bahmani et al.,2003).

2.3.4. Andlisis estadistico
El andlisis estadistico de los datos se realizd con el procedimiento PROC MIXED
del paquete estadistico SAS (SAS Institute, 2004). Para seleccionar la matriz de

varianza y covarianza se utilizo el criterio de informacion de Akaike (Wolfinger,
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1993). Los efectos de edad de rebrote, periodos de crecimiento y sus
interacciones se consideraron fijos, y el efecto de bloques se consideré aleatorio.
Las medias de las causas de variacion (tratamientos, periodo de estudio y su
interaccion) se estimaron con el procedimiento LSMEANS, y la comparacion entre
ellas se hizo por medio de la probabilidad de la diferencia (PDIFF) con la prueba
de “t” de Student, a un nivel de significancia de 5 %. Para el andlisis de la
densidad de tallos se utilizé como covariable la poblacion inicial (primera densidad

registrada, posterior al corte de uniformidad) de cada periodo de crecimiento.
2.4. Resultados y discusion

2.4.1. Densidad y tasas de aparicion y muerte de tallos

Hubo efecto de ER (P<.0001) para la densidad de tallos; efecto de ER (P<0.0001)
en la tasa de aparicion de tallos y, efecto de ER (P<0.0010), periodo de
crecimiento (P=0.0212) e interaccion (ER x periodo de crecimiento; P=0.0306)
para la tasa de muerte de tallos (Cuadro 1). Hubo mayor densidad de tallos (19%)
en las lluvias con respecto a la sequia con riego. La densidad de tallos aumenté
del dia 7 (318 tallos m?) hasta el dia 35 (401 tallos m™?) de edad de rebrote,
posteriormente disminuyé hasta el final del estudio (56 dias: 352 tallos m™). Las
mayores tasas de aparicion de tallos se presentaron del dia 7 a 21 dias de ER con
un promedio 16.3 tallos 100 tallos™ semana™, posteriormente disminuyd y a partir
de la ER de 35 dias hasta el final de estudio la aparicion de tallos practicamente

ceso.
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Cuadro 1. Densidad y tasas de apariciéon y muerte de tallos del pasto
Llanero, cosechado a diferentes Edades de Rebrote.

ER (dias) Sequia con riego Lluvia Promedio
Densidad de tallos (tallos m™)
7 292 344 318 E
14 336 386 361 CD
21 360 427 394 AB
28 364 445 405 A
35 357 445 401 A
42 349 421 385 B
49 341 399 370 C
56 325 378 352D
Promedio 341 a 405 a
EEM 67.9 67.9 4.6
Tasas de Aparicién (tallos 100 tallos™ semana™)
7 22.7 Aa 6.7 Bb 14.7 A
14 16.7 Aa 20.0 Aa 18.3 A
21 14.0 Aa 17.7 Aa 158 A
28 3.0 BCa 5.0 BCa 40B
35 0.0 Ca 1.0 BCa 05B
42 0.5 Ca 0.0 Ca 0.2B
49 0.2 Ca 0.0 Ca 0.1B
56 0.5Ca 0.0 Ca 0.2B
Promedio 7.2a 6.3 a
EEM 4.2 2.2 2.1
Tasas de Muerte (tallos 100 tallos™ semana™)
7 1.0Cb 8.5 Aa 4.7 A
14 1.2 Ca 3.7 BCa 2.5BC
21 7.2 Aa 4.5 ABCa 58A
28 2.5 BCa 1.0 Ca 1.7C
35 2.2 BCa 1.2 Ca 1.7C
42 2.7 BCa 6.2 Aba 4.5 AB
49 3.0 BCa 7.0 Aba 5.0A
56 5.0 Aba 7.0 Aba 6.0 A
Promedio 3.1b 49 a
EEM 0.9 1.5 0.7

Medias con letras mayuUsculas iguales en cada columna de cada variable, no son estadisticamente
diferentes (PDIFF,0.05). Medias con letras minlUsculas iguales en cada hilera, no son
estadisticamente diferentes (PDIFF, 0.05). ER =Edad de rebrote; EEM = error estandar de la
media.
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La tasa de muerte de tallos fue 58% mayor en el periodo de crecimiento de lluvias,
cuando la ER de 7 dias presento la mas alta tasa de muerte de tallos (8.5 tallos
100 tallos™® semana™), posteriormente, aunque sin diferencias estadisticas esta
tasa disminuyé hasta la ER de 35 dias (1.2 tallos 100 tallos™ semana™), a partir de
este momento, la tasa de muerte de tallos fue similar entre edades de rebrote con
un promedio de 6.8 tallos 100 tallos™ semana™.

Durante la sequia con riego, la tasa de muerte de tallos se incremento al variar de
7 a 21 dias de rebrote con valores de 1.0 y 7.2 tallos 100 tallos® semana™,
respectivamente, mientras que, en la ER de 28 dias la tasa de muerte disminuy6 a
2.5 tallos 100 tallos™ semana™, a partir de esta edad y sin diferencia estadistica, la
muerte de tallos se incremento hasta la ER de 56 dias con una tasa de 5.0 tallos
100 tallos™ semana™.

En general, el recambio de tallos ocurrido en ambos periodos de crecimiento del
pasto Llanero se ajusta al patrén de la evolucion de la densidad de tallos (el
balance neto entre la apariciébn y muerte de tallos) que ocurre en una pradera en
crecimiento después de una defoliacion mecénica, como sucedio en este estudio.
En una primera fase, posterior a la defoliacion, la densidad de tallos se incrementa
rapidamente. En una segunda fase, la tasa de incremento en la densidad de tallos
disminuye y puede ser detenida, debido a una fuerte disminucion, aunque no
necesariamente un cese completo, de la tasa de aparicion de tallos. En una
tercera fase, la densidad de tallos disminuye, debido principalmente a la muerte de
tallos (Gastal et al., 2004). En este estudio, el incremento en la densidad de tallos

mencionado para la primera fase se presento hasta la ER de 21 y 28 dias, en los
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periodos de sequia con riego y lluvias respectivamente, cuando las tasas de
aparicion de tallos superaron a las tasas de muerte de tallos, en ambos periodos

de crecimiento (Cuadro 1y Figura 2).

Sequia con riego

500

Lluvia

0 7 14 21 28 35 42 49 56
Edad de Rebrote (dias)

Figura 2. Cambio semanal en la demografia de tallos del pasto Andropogon
gayanus Kunt. Cada tono de sombra representa la dinamica poblacional dentro de
la misma generacion de tallos.
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La segunda fase donde sucede disminucion o cese de la tasa de incremento en la
densidad de tallos ocurrié hasta las edades de rebrote de 28 y 35 dias para los
periodos de sequia con riego y lluvias, respectivamente, y se explica por la
compensacion propiciada entre la fuerte disminucion en las tasas de aparicion de
tallos y las bajas tasas de muerte de tallos registradas, lo que evitd que la
densidad de tallos incrementara. La tercera fase se presenté a partir de ese
momento y hasta el final del estudio, en ambos periodos de crecimiento, cuando
las insignificantes o nulas tasas de aparicion de tallos presentadas, no fueron
capaces de compensar las crecientes tasas de muerte de tallos, lo que en
consecuencia propicié que la densidad de tallos disminuyera (Cuadro 1 y Figura
2).

Las mayores tasas de aparicion de tallos ocurridas en la primera fase de
crecimiento del pasto Llanero en este estudio se debieron a las buenas
condiciones ambientales (Figura 1) existentes y al efecto del corte de uniformidad
aplicado al inicio de cada periodo de crecimiento, que permitié la entrada de luz en
la base de la pradera y la activaciéon de yemas axilares remanentes (Deregibus et
al., 1983) y, en consecuencia, se favorecio la aparicion, crecimiento y desarrollo
de nuevos tallos. La disminucion en la tasa de aparicion de tallos observada en la
segunda fase fue determinada por el desarrollo de las plantas (crecimiento de los
tallos y acumulaciéon de biomasa foliar), lo que intercepto la luz incidente y genero
de manera gradual sombra en la base de las plantas, inhibiendo asi la activacion
de yemas axilares y aparicion de tallos. A medida que la ER y la biomasa foliar

aumento, la sombra en la base de la planta también aumenté hasta lograr la total
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intercepcion de la luz solar incidente, lo que explica la insignificante o nula tasa de
aparicion de tallos ocurrida en la tercera fase y hasta el final del estudio. Lo
anterior, confirma lo establecido por Simon y Lemaire (1987) que relatan que la
menor tasa de aparicion de tallos esta relacionada con el aumento del indice de
area foliar y con el avance del ciclo de rebrote, una vez que la intensidad de luz
incidente sobre las yemas basales y axilares es reducida.

La mayor tasa de muerte de tallos registrada en la edad de rebrote de 7 dias
durante el periodo de lluvias correspondio a tallos pertenecientes a la poblacion
inicial del periodo, caracterizada por plantas altas y consecuentemente de tallos
altos, por lo que, al momento de aplicar el corte de uniformidad, seguramente
hubo remocién de meristemos apicales, lo que ocasion6 la muerte de tallos. La
muerte de tallos mostrada en la tercera fase del rebrote de las plantas, es
probablemente debido a la sombra generada sobre los tallos jévenes, que no
pudieron desarrollarse lo suficientemente rapido durante el desarrollo de las
plantas para mantener el acceso a luz solar (Ong, 1978; Davies, 1988).

Con relacién a la densidad poblacional de tallos, resultados similares a este
estudio fueron reportados por Rodolfo et al. (2015) al evaluar patrones de rebrote
del pasto elefante (Pennisetum purpureum) sometido a dos alturas pre-pastoreo
(90 y 120 cm) combinado con dos niveles de defoliacion (50 y 70 % de la altura
inicial), dividiendo el periodo de rebrote en tres estados (inicial, intermedio y final),
donde observaron 293 tallos m? en el estado inicial de rebrote, seguido por un
incremento significante y los valores mas altos en el estado intermedio (420 tallos

m™) y una disminucion en el estado final (331 tallos m™), sin diferencias entre si.
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2.4.2. Tasas de sobrevivencia e indice de estabilidad de la poblacion de
tallos

La tasa de sobrevivencia de tallos presentd efecto de ER (P=0.0008), periodo de
crecimiento (P= 0.0203) y de interaccion (ER x periodo de crecimiento; P=
0.0391). El indice de estabilidad presento efecto de ER (P<.0001) y de periodo de
crecimiento (P=0.0120) (Cuadro2). La tasa de sobrevivencia de tallos fue 2 %
mayor durante la sequia con riego, cuando se presentaron tasas de sobrevivencia
entre 97 y 99 tallos 100 tallos™ semana™, a través del periodo de crecimiento, sin
diferencias estadisticas entre ER, excepto para los 21 y 56 dias de rebrote, que
registraron menor sobrevivencia de tallos con tasas similares entre si, de 93 y 95
tallos 100 tallos™ semana™, respectivamente. Mientras que, durante el periodo de
lluvias la menor tasa de sobrevivencia ocurrié a la ER de 7 dias, posteriormente y
hasta los 35 dias de rebrote esta tasa aumenté con valores entre 95.5 y 99.0 tallos
100 tallos™ semana™, sin diferencia entre ER. A partir de la ER de 42 dias la tasa
de sobrevivencia de tallos disminuyé y al final de periodo (ER de 56 dias) present6
un valor de 93 tallos 100 tallos™ semana™, sin diferencias entre ER.

El indice de estabilidad de la poblacién de tallos durante el periodo de sequia con
riego disminuy6 a medida que la ER también aumentd, al cambiar de 1.21 a 0.96
en las ER de 7 y 56 dias, respectivamente. Valores superiores a 1 se observaron
de 7 a 21 dias de rebrote, valores iguales o préximos de 1 en las ER de 28 a 42
dias y valores inferiores a 1 en las ER de 49 y 56 dias, lo que indica que la
poblacion de tallos aumentd, se mantuvo estable y disminuy0, respectivamente.

Durante el periodo de lluvias la ER de 7 dias presentd un indice préximo a 1,
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posteriormente y hasta la ER de 28 dias los indices fueron superiores a 1, en la
ER de 35 dias el indice fue préximo de 1y, a partir de esta edad y hasta el final
del periodo el indice fue inferior a 1, lo que indica que la poblacion se mantuvo

estable, aumentd, volvié a estabilizarse y finalmente disminuyo.

Cuadro 2. Tasa de sobrevivencia e indice de estabilidad de la
poblacion de tallos del pasto llanero, por periodo de estudio y
cosechado a diferentes edades de rebrote

ER Sequia Lluvia Promedio
Tasa de sobrevivencia de tallos (tallos 100 tallos™ semana™)
7 99.0 Aa 91.7Cb 95.3C
14 98.7 Aa 96.2 ABa 97.5 AB
21 93.0 Ca 95.5 ABCa 94.2C
28 97.7 Aa 99.0 Aa 98.3 A
35 97.2 Aa 98.7 Aa 98.2 A
42 97.2 ABa 93.7 BCa 95.5BC
49 97.0 ABa 93.5BCa 95.2C
56 95.0 BCa 93.0 BCa 94.0C
Promedio 96.9 a 95.1b
EEM 0.8 1.4 0.7
indice de estabilidad
7 1.21 Aa 0.98 BCb 1.09 A
14 1.16 ABa 1.16 Aa 1.16 A
21 1.06 BCa 1.13 Aa 1.09 A
28 1.01 Ca 1.04 Ba 1.02B
35 0.98 Ca 0.99 BCa 0.99 BC
42 0.98 Ca 0.94 Ca 0.96 C
49 0.97 Ca 0.93 Ca 0.95C
56 0.96 Ca 0.92 Ca 0.94C
Promedio 1.04a 1.01a
EEM 0.0404 0.0236

Medias con letras mayuUsculas iguales en cada columna de cada variable, no son estadisticamente
diferentes (PDIFF,0.05). Medias con letras minlsculas iguales en cada hilera, no son
estadisticamente diferentes (PDIFF, 0.05). ER =Edad de rebrote; EEM = error estandar de la
media.
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La tasa de sobrevivencia es una variable relacionada con la persistencia de la
poblacién de tallos de una generacion a otra, esa persistencia depende de la
muerte de tallos que ocurre entre evaluaciones.

La mayor tasa de sobrevivencia de tallos (Cuadro 2) durante el periodo de sequia
con riego fue consecuencia directa de bajas tasas de muerte (Cuadro 1) lo que
sugiere que la sobrevivencia de tallos aunada a una alta tasa de aparicion de
tallos (Cuadro 1) durante las primeras ER (7 a 21 dias) puede ser una estrategia
de adaptacion de las plantas para colonizar el area cuando ocurren buenas
condiciones ambientales y baja densidad de plantas, como en este estudio.
Durante el periodo de lluvias, la menor tasa de sobrevivencia de tallos (Cuadro 2)
es consecuencia de mayores tasas de muerte de tallos (Cuadro 1) que asociadas
con mayores tasas de aparicion de tallos (Cuadro 1) durante las primeras ER (7 a
21 dias), sugieren ser un mecanismo de adaptacion de las plantas para favorecer
el recambio de tallos e incrementar la densidad poblacional en las praderas,
cuando existen condiciones apropiadas para el crecimiento. Posteriormente a
estas ER, la mayor tasa de sobrevivencia durante la sequia con riego y la menor
tasa de sobrevivencia en lluvias (Cuadro 2), asociadas a una minima o nula tasa
de aparicion de tallos (Cuadro 1) en ambos periodos de crecimiento, ocasionaron
que la maxima densidad de tallos alcanzada, disminuyera hasta el final del
estudio. A pesar de esta dinamica de recambio de tallos, la densidad final de tallos
fue superior a la densidad inicial (Figura 2), en ambos periodos de crecimiento.

El analisis del indice de estabilidad de la poblacion de tallos mostréo que las

praderas del pasto Llanero durante las ER de 7 a 28 dias, en ambos periodos de
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crecimiento presentaron indices mayores a 1, indicando que la sobrevivencia de
tallos (Cuadro 2) asociada a la aparicion de tallos (Cuadro 1) fue suficiente para
compensar y superar la muerte de tallos (Cuadro 1) y propiciar que la poblacién de
tallos aumentara; lo que sugiere que en estas ER la variable aparicion de tallos fue
mas importante que la muerte de tallos, lo que debe considerarse al disefar
estrategias de manejo para este pasto.

Posterior a estas ER durante el periodo de sequia con riego, los indices fueron
préximos a uno (entre 0.98 y 0.96) hasta el final del estudio, indicando que la
sobrevivencia de tallos (Cuadro 2) en asociacion con un baja dinamica de
recambio de tallos (baja tasa de muerte y minima o nula aparicion de tallos
(Cuadro 1), propicia ligera disminucién en la densidad de tallos, pero permite
mantener estable la poblacién de tallos, lo que garantiza la persistencia de la
pradera; mientras que, durante el periodo de lluvias los indices de estabilidad de la
poblacion de tallos fueron inferiores a uno (entre 0.94 y 0.92) (Cuadro 2),
indicando inestabilidad de la poblacién debido a que la aparicion de nuevos tallos
no fue suficiente para compensar la muerte de tallos (Cuadro 1) lo que puede
comprometer la persistencia de la pradera a través del tiempo.

Un estudio (Ramirez et al., 2011) realizado con Panicum maximum cv. Mombaza
donde evaluaron tres intervalos de corte (3,5 y 7 semanas) en dos épocas de
crecimiento (sequia y lluvias), reportaron mayores valores de sobrevivencia de
tallos en sequia con respecto a lluvias (93.5 y 67.1 tallos 100 tallos® mes™
respectivamente) y mayor sobrevivencia en intervalos de corte de 3 y 5 semanas

con relacién a 7 semanas (82.4 y 75.6, tallos 100 tallos™ mes™, respectivamente.
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Asi mismo, reportaron mayor indice de estabilidad de la poblacion (0.97) durante
la sequia que en las lluvias (0.92) y entre intervalos de corte, mayor indice en el de

3 semanas (0.98) con relacién al de 7 semanas (0.90)

2.5. Conclusiones

Durante el periodo de rebrote de ocho semanas, posterior a una defoliacion
intensa (10 cm), el pasto Llanero presentd diferente dindmica de recambio de
tallos como resultado del balance ocurrido entre las tasas de aparicion, muerte y
sobrevivencia de tallos.

Edades de Rebrote de 7 a 28 dias presentaron incrementos en la densidad de
tallos en ambos periodos de crecimiento, debido a un recambio de tallos
caracterizado por altas tasas de aparicion y sobrevivencia de tallos y bajas tasas
de muerte, lo que no compromete la estabilidad poblacional de tallos y favorece la
persistencia de las praderas.

Mayores edades de rebrote durante la sequia con riego presentaron ligera
disminucién en la densidad de tallos debido a que insignificantes tasas de
aparicion de tallos no fueron suficientes para compensar las bajas tasas de muerte
registradas, sin embargo la alta tasa de sobrevivencia de tallos no permitié
comprometer la estabilidad de la pradera; mientras que, durante las lluvias la
densidad de tallos disminuyé con mayor intensidad debido a altas tasas de muerte
y nula aparicion de tallos, lo que puede comprometer la estabilidad poblacional y la

persistencia de la pradera.
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