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“Debemos en nuestros estudios e investigaciones, conceder la
prioridad a los sistemas de explotacion” (...) “Esto no quiere
decir naturalmente que mno haya que investigar para la

introduccion en nuestros pastos de nuevas especies o variedades

mejoradas’.

Voisin, 1962
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SINTESIS

Con el objetivo de evaluar accesiones de Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.)
Stapf y con ello seleccionar las mas sobresalientes en suelos &acidos, se
desarrollaron ensayos correspondientes a las dos primeras fases del flujo varietal.
Los datos se interpretaron mediante Analisis de Componentes Principales, Analisis
de Conglomerado y Analisis de Varianza. En la fase |, bajo sistema de corte durante
un afio, se incluyeron 36 accesiones, y con el empleo de siete variables, se
seleccionaron 19, lo que representd el 52,8 % de la coleccién inicial. Estas se
insertaron en la fase Il, en un sistema de pastoreo y asociada con Stylosanthes
guianensis (Aubl.) Sw. CIAT-184, en la que se evalué ese material a través de la
evaluacion en conjunto de 13 variables agrondmicas y del valor nutritivo como
aspecto novedoso. Después de tres afios se seleccionaron las asociaciones que
conformaron uno de los conglomerados, representado por B. brizantha CIAT-16335 y
CIAT-26646. Estas asociaciones alcanzaron valores de disponibilidad de 3,72 t de
MS/ha/rotacion; 64,04 % de utilizacion por los animales; 11,22 % de PB; 65,19 % de
DIVMS; una relacion Vv/Vm superior a 2,25; una poblacion superior al 80,0 % e

incidencia de plantas arvenses inferior al 4,0 %. Estos resultados permitieron



proponerlas en calidad de variedades precomerciales para suelos caracterizados por
la acidez y recomendar su insercion en el flujo varietal con el fin de documentar la
informacion complementaria imprescindible para su seleccibn en caracter de

variedades comerciales.
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INTRODUCCION

El incremento de la poblacion mundial y sus necesidades de alimentos de alta
calidad ha estimulado el crecimiento consecuente de la masa ganadera, junto a otras
producciones agricolas. Para el caso particular de los paises menos desarrollados,
ello se ha convertido en una amenaza constante para las areas de cria, desarrollo y
explotacion del ganado; lo que se debe a que estas areas se someten a un alto
grado de explotacion, en la mayoria de los casos con poCOS recursos y en
condiciones de bajos insumos, ya que no se riegan y se emplea una dosis baja o
nula de fertilizacion; lo que influye de forma directa en la degradacion que sufren los
pastos.

De esta manera, en la actualidad los pastizales degradados en el mundo alcanzan la
considerable cifra de 650 millones de hectareas y, de forma paradojica, las % partes
de la produccion mundial de la masa bovina-ovina-caprina (52 millones de
toneladas), proviene de animales que se alimentan fundamentalmente de los pastos
y sus formas conservadas (Brown, 2005); situacién que ocurre de forma analoga con
la produccion de leche, la cual ha tenido un apreciable ascenso a través de los afos,
y habiéndose reportado una cifra de 754 millones de toneladas (Junior, 2008; Faye y

Konuspayeva, 2012).



En ese contexto, Cuba no es una excepcion. Asi, en la década del 80 del pasado
siglo, las especies de pastos mejorados llegaron a representar aproximadamente el
60 % de los pastizales en el pais. Sin embargo, después de mas de dos décadas en
explotacién, apenas alcanzan un 19 %, y algunos presentan un alto grado de
degradacion (Anénimo, 2012).

Ademas de este problema, existe una marcada pérdida de la fertilidad de los suelos
ganaderos, elemento que constituye una de las causas principales de la degradacion
de los pastizales mejorados, cuya consecuencia se revierte en una marcada
reduccion del rendimiento y la calidad de la biomasa vegetal y su implicacion directa
en el decrecimiento de la produccién de leche y de carne (Padilla et al., 2009).

De manera general en el Informe de Cuba a la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Desarrollo Sostenible Rio+20 (Anonimo, 2012), se sefialdé que un elevado
porcentaje del fondo de suelos de la Republica de Cuba se encuentran afectados por
procesos de caracter natural o antropico acumulados en el transcurso de los afios.
Ello ha conducido a que los procesos erosivos afecten a mas de 2,5 millones de
hectareas, la elevada salinidad y sodicidad incurra en un millén de hectareas, la
compactacion incida en unos 2,5 millones de hectéareas, los problemas de drenaje se
contabilicen en 2,7 millones de hectareas, el alto grado de acidez alcance a 2,3
millones de hectareas y que el 60 % de la superficie agricola del pais se encuentre
afectada por estos y otros factores (incluso por mas de un factor a la vez) que
pueden inducir a procesos de desertificacion (Hernandez et al., 2006; Mufiz et al.,
2007). Estas limitaciones en los suelo han influido, de una u otra forma, en la

degradacion de los pastizales mejorados, lo que constituye un problema de primer



orden en el pais (Padilla et al.,, 2013). Es importante resaltar que, para el caso
particular de Cuba, solo el 9 % de los suelos ganaderos no presentan factores
limitantes (Hernandez, 2016).

En ese sentido, algunos resultados acerca de la fertilidad de los suelos ganaderos de
Cuba mostraron, en casi su totalidad, valores muy bajos de materia organica (MO) y
nitrégeno (N), y en el 25-30 % se evidencidé una marcada acidez (Vargas et al.,
2003). Tales condiciones obligan a la adopcion de estrategias encaminadas a la
aplicacion de tecnologias de orden fitotécnico, que incluyan la introduccion y
evaluacion de especies y/o accesiones, que puedan contribuir al mejoramiento de los
suelos en las condiciones antes descritas (Hernandez et al., 2006) y posibiliten
alcanzar una adecuada produccion, calidad y persistencia de los pastizales, ya que la
alimentacion animal en el pais se sustenta principalmente en la utilizacion de los
pastos y forrajes, por ser una de las fuentes mas baratas (Verdecia et al., 2014).

Por ello es imprescindible identificar las especies de pasto y/o sus variedades que
crezcan, se desarrollen y produzcan en ecosistemas fragiles y degradados, de
manera especial en aquellos que presentan suelos caracterizados por la acidez.
Aunque el potencial forrajero de las especies del género Brachiaria se reconocio por
primera vez en Australia hace cerca de 40 afios, so6lo en los ultimos 20 a 25 afios se
sembraron en Ameérica tropical, percibiéndose entonces el impacto que estas plantas
pueden tener en la produccién de biomasa.

En innumerables investigaciones se ha probado que las especies de este género
crecen en una amplia gama de suelos y algunas de ellas son recomendadas

especificamente para suelo acido de acuerdo con los trabajos realizados, tanto en



Cuba como en otras zonas tropicales de América (Gerardo et al., 1991; Canchila et
al.,, 2011); destacandose en este tipo de suelo Brachiaria decumbens (Stapf) R.D.
Webster, Brachiaria humidicola (Rendle) Morrone & Zuloaga, Brachiaria dictyoneura
(Fig. & De Not.) Veldkamp y Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf.

Rao et al. (1998) seialaron que las especies antes mencionadas, entre las que se
destaca B. brizantha, han logrado colocarse entre las de mayor importancia
econémica en agroecosistemas de tierras bajas (sabanas y areas de bosques) y del
tropico hiumedo y subhumedo, especialmente en América del Sur, que en muchos de
los casos, poseen suelos con acentuada acidez; donde estas plantas proporcionan
una fuente importante de alimento para los rumiantes.

Sobre la base de lo descrito con anterioridad, es imprescindible identificar los
materiales de B. brizantha que mejor se adapten a esos suelos a partir de sus
caracteristicas morfofisiolégicas y productivas, las cuales pudieran hacer una mejor
utilizacion de los nutrimentos y proporcionar suficiente biomasa, con la calidad
requerida, para el mantenimiento, la produccion y la reproduccion de los animales en
pastoreo.

De esa forma, la evaluacién de una coleccion de B. brizantha en fases iniciales del
flujo varietal y la seleccién de las mas sobresalientes sobre la base de algunas
variables agrondémicas y del valor nutritivo, seria una opcién que contribuiria a
solucionar, en parte, la alimentacion de la masa ganadera en los agroecosistemas
ganaderos cubanos cuyos suelos se caractericen por la acidez (aproximadamente
700 000 ha), ya que éstas potencialmente pueden adaptarse, desarrollarse, producir

y persistir en estos suelos (Grof, 1985; Rao et al., 2006), donde abundan, de forma



natural y en complejas formaciones, especies de gramineas naturalizadas, las cuales
se caracterizan por su bajo rendimiento y calidad (Machado y Segui, 1997).

Todos estos argumentos permiten esbozar la siguiente hipoétesis de trabajo:

& La evaluacion de accesiones de B. brizantha en fases iniciales del flujo varietal en
suelos caracterizados por la acidez a partir de algunas variables agronémicas y del
valor nutritivo, permitiran seleccionar las méas sobresalientes para esas condiciones.
Objetivo general:

@ Evaluar accesiones de una coleccion de B. brizantha en fases iniciales del flujo
varietal mediante la utilizacién de algunas variables agrondémicas y del valor nutritivo
en suelos caracterizados por la acidez.

Objetivos especificos:

@ Seleccionar los materiales con mejores caracteristicas de adaptabilidad en la
primera fase del flujo varietal mediante la utilizacion de algunas variables de caracter
agronomico.

@ Evaluar las accesiones sobresalientes en la fase inicial en condiciones de
pastoreo y asociaciéon a partir de la utilizacion en conjunto de algunas variables
agrondmicas y del valor nutritivo y seleccionar las asociaciones con mayor
potencialidad de utilizacién para los ecosistemas ganaderos que se caractericen por
la acidez de sus suelos.

Novedad cientifica

@ Se utiliza una secuencia experimental que abarca la evaluacion e identificacion de

los materiales sobresalientes de B. brizantha en dos fases iniciales del proceso



evaluativo, lo que permitié la propuesta de variedades precomerciales sobre la base
de la expresion de algunas variables agrondmicas y del valor nutritivo.

@ Se alcanzan conocimientos basicos sobre el comportamiento agronémico de la
especie B. brizantha en una condicion edafocliméatica y de manejo particular sin el
uso de riego ni fertilizacion mineral y en asociacion.

@ Se enriquece la metodologia de evaluacion de pastos al incorporar nuevos
aspectos metodoldgicos al flujo varietal: variables relacionadas con la nutricion; las
cuales constituyen elementos de indiscutible utilidad en el proceso selectivo.
Novedad practica

@ Se proponen dos accesiones de B. brizantha seleccionadas en asociacion en

caracter de variedades precomerciales para suelos acidos.
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CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf

1.1.1. Ubicacién taxonémicay descripcion

B. brizantha pertenece al Reino Cormobionta; Division Magnoliophyta; Clase
Magnoliopsida, Subclase Commelinidae; Orden Poales; Familia Poaceae; Subfamilia
Panicoideae; Tribu Paniceae; Género Brachiaria; Especie B. brizantha [= Urochloa
brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster] (Gantner, 2012).

Esta especie se conoce popularmente, en diferentes paises, como estrella de Africa,
pasto sefial, zacate sefal, pasto la libertad.

Entre sus accesiones se incluyen materiales con diferentes habitos de crecimiento,
entre los que se encuentran tipos que varian desde los marcadamente erectos hasta
los procumbentes y decumbentes. Algunas formas se propagan por rizomas y otras
por estolones pero, en la generalidad de los casos, lo pueden hacer mediante
porciones de macollas o por semilla, o ambas (Roche et al., 1990).

Es una especie perenne que presenta macollas vigorosas, con tallos que pueden
alcanzar hasta 2,0 m de altura o mas. Posee rizomas horizontales cortos, duros y
curvos, cubiertos por escamas glabras de color amarillo a purpura. El sistema radical
es profundo, lo que le permite sobrevivir durante periodos de sequia relativamente

prolongados. Las raices son de color blanco-amarillento y de consistencia blanda.



Los culmos, erectos o suberectos, son escasamente ramificados, glabros, con 6 a 14
internodios de 10 a 34 cm de longitud, cilindricos, ovalados, de color verde o morado.
Los nudos pueden ser glabros o glabrescentes de color morado. Los limbos son
verdes y largos de 20 a 75 cm de longitud y de 0,8 a 2,4 cm en la parte mas ancha;
estos pueden ser lineales o lanceolados, adelgazando hacia el 4pice, con los bordes
de color blanco a morado y fuertemente dentados. Por lo regular se manifiestan sin
vellosidades y son generalmente pubescentes hacia la base.

La ligula es membranéacea-ciliada de 2 mm de longitud. La vaina, de 10 a 23 cm de
longitud, es mas corta que los internodios y de color verde, ocasionalmente con
tonalidades moradas hacia los bordes, desde glabra hasta glabrescentes.

La inflorescencia, una de las de mayor longitud entre las especies de este género, se
presenta en forma de panicula racemosa de 34 a 87 cm de longitud, con el eje
principal estriado, glabro o piloso con 1 a 17 racimos solitarios, unilaterales y rectos,
de 8 a 22 cm de longitud (Gantner, 2012).

1.1.2. Origen, distribuciéon y adaptacion

B. brizantha es originaria de la region Centroafricana, que se caracteriza por poseer
un clima tropical humedo (Lemus y Lemus, 2004). Se encuentra distribuida en
regiones con precipitaciones entre 800 y 1 500 mm por afio y muchas de sus
accesiones toleran suelos acidos y de baja fertilidad (Lascano et al., 2002). Sin
embargo, segun informan estos autores, crece mejor en suelos con fertilidad media a
alta y presenta limitaciones para su crecimiento y desarrollo cuando existen

condiciones de sequias muy prolongadas (Holmann y Rivas, 2005).



Esta especie posee varios cultivares con caracteristicas relevantes en términos de
adaptabilidad y utilizacién en una amplia gama de condiciones ambientales.

El cv. Xaraés o Pasto Toledo (CIAT-26110) es originario de Africa Oriental (Argel et
al.,, 2002) y fue recolectado especificamente en la region de Cibitoke en Burundi
entre 1984 y 1985, desde donde fue introducido a Brasil en 1986 (Cerdas y Vallejos,
2012). Se adapta a zonas situadas entre 0 y 1 800 msnm, con una precipitacion de
mas de 800 mm/afio; se comporta mejor en suelos drenados de buena fertilidad y es
medianamente resistente a la sequia.

El cv. Marandu (CIAT-6780), conocido en otras regiones por Diamante 1 (Costa
Rica); Brizantha (Cuba), Insurgente (México) y Gigante (Venezuela), es originario de
Rodesia, Africa y en la actualidad es la pastura mejorada mas difundida y la que mas
se siembra y explota en Brasil y en la selva del Pera (Anonimo, 2009), debido a su
adaptabilidad y productividad en una amplia gama de condiciones.

El cv. La Libertad (CIAT-26646) fue seleccionado en el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA, 1987), Colombia. Este cultivar se adapta a regiones calientes,
situadas entre 0 y 2 000 m de altitud, donde la precipitacion excede 1 000 mm.
Tolera el fuego y las heladas leves, pero es poco tolerante a suelos encharcados
(Ruiz-Fonseca et al., 2011).

1.1.3. Potencialidad de B. brizantha para la produccién ganadera

El género Brachiaria posee alrededor de 100 especies (Renvoize et al., 1998).
Algunas se han estudiado poco en el ambito agropecuario debido a que no son de
interés para la alimentacion del ganado u otros fines (Rosero, 2011); mientras que

otras se consideran como arvenses invasoras dentro de los pastizales y en otros



cultivos. Como parte de estas Ultimas se pueden mencionar Brachiaria plantaginea
(Link) R.D. Webster, Brachiaria subcuadripara (Trin.) Hitchc. y Brachiaria extensa
[=Urochloa platyphylla (Munro ex C. Wright) R.D. Webster]. Sin embargo, en este
género se encuentran varias especies que se consideran de gran utilidad debido a su
comportamiento y produccién de biomasa de buena calidad y aceptabilidad por el
ganado cuando se han explotado en diversas condiciones edafoclimaticas y de
manejo. Entre estas se encuentran: Brachiaria purpurascens [= Urochloa mutica
(Forssk.) T.Q. Nguyen], B. decumbens, B. humidicola, B. dictyoneura y B. brizantha.
Produccion, calidad de la biomasay comportamiento general

Es conocido que una de las variables mas inestables, pero a la vez entre las mas
importantes en los pastos, es la produccion de MS. Ello se debe a que esta puede
ser afectada por la potencialidad del genotipo, por las condiciones de manejo a que
se somete el pasto, por el suelo y su gradiente de fertilidad, por el empleo o no del
riego y de la fertilizacion, asi como por la época del afio y la edad de la planta, entre
otros factores.

En ese sentido, a través de los afios, se han realizado innumerables investigaciones
con diferentes periodos de duracion y grados de complejidad con el fin de determinar
el potencial de produccibn de biomasa de esta especie, el efecto de la
estacionalidad, el comportamiento de las accesiones ante diversos tipos de estrés, la
reaccion ante el manejo con animales o el corte mecanico y el comportamiento
agronoémico, tanto en cultivo puro como en asociacion, fundamentalmente con las

especies de la familia de las leguminosas.
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Como resultado de la evaluacion de 36 ecotipos de varias especies del género
Brachiaria en un suelo con problemas de textura, bajo condiciones de corte
mecanico, sin riego y ni fertilizacion, se encontré que el rendimiento varié entre 20 y
34 t de MS/ha/afio. En este ensayo las especies que alcanzaron una mayor
produccién fueron B. humidicola, con seis accesiones; B. brizantha, con tres
accesiones y dos accesiones de B. decumbens y Brachiaria nigropedata (Ficalho &
Hiern) Stapf. (Ferrufino y Vallejos, 1986). También Moreno-Ruiz et al. (1993)
encontraron que las accesiones de B. brizantha y Panicum maximum Jacq. [=
Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K. Simon & S.W.L. Jacobs] mostraron la mayor tasa
diaria de produccion de MS (0,13 y 0,12 t/ha) en suelos Mollisoles ligeramente acidos
de Brasil. Ello es una muestra de la factibilidad de utilizacién de estas especies y sus
accesiones en diferentes condiciones de suelo, donde es capaz de alcanzar altos
rendimientos, incluso sin la utilizacién de riego y fertilizacion.

Por otra parte, al evaluar una coleccion de especies del género Brachiaria, se detectd
gue B. brizantha present6 una produccion de biomasa mas alta al ser comparada con
otras especies de este género (Keller-Grein et al., 1998). En este trabajo, B.
brizantha CIAT-26110, CIAT-26318, CIAT-16467, CIAT-16315, CIAT-16113, CIAT-
26124 y CIAT-26562 alcanzaron las mayores producciones de MS (5,8-4,7 t de
MS/ha); mientras que las menores se encontraron en Brachiaria ruziziensis [=
Urochloa ruziziensis (R. Germ. & Evrard) Crins] CIAT-26180 (3,5 t de MS/ha) y B.
humidicola CIAT-16871 (3,4 t de MS/ha); aspecto que evidencia el contraste entre
especies del mismo género. Un patrén similar se encontr6 al evaluar 14 ecotipos de

B. decumbens, B. brizantha y B. humidicola en suelos acidos del sur de Veracruz,
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México, donde el promedio de produccion de MS fue de 0,026; 0,048 y 0,059 t/ha/dia
a las 4, 8 y 12 semanas, destacandose, entre todos los materiales evaluados, B.
brizantha CIAT-26646 y el cv. Insurgente (Enrique, 2001), por lo que este autor
afirmé que esta especie demostré una mejor adaptacién en esas condiciones.

Al comparar 24 accesiones e hibridos de diferentes especies forrajeras en un
ecosistema de bosque humedo tropical de Colombia, se detecté que las accesiones
de B. brizantha alcanzaron las producciones mas altas de MS (promedio de 4,68
t/ha), una mayor tolerancia al ataque de salivazo de los pastos (Aeneolamia contigua
Walker) y una aceptabilidad relativa por los bovinos (Gomez et al., 2000); por lo que
estos autores consideraron que esta especie se podia utilizar como una alternativa
para aumentar la productividad de las pasturas en esa zona.

Todos estos trabajos, en sentido general, demostraron las indudables
potencialidades que posee B. brizantha y sus accesiones para ser utilizada en las
mas disimiles condiciones, lo que corrobora lo informado por Parra y GOmez-
Carabali (2000) al desarrollar un experimento en un suelo con pH~6,5 de Colombia,
donde B. dictyoneura CIAT-6133 y B. brizantha CIAT-6780 con 2,4 y 3,3 t de
MS/ha/corte superaron al resto de los materiales evaluados.

Es importante destacar que la produccién de materia seca de las especies del
género Brachiaria, como sucede en la mayoria de las gramineas tropicales, depende
considerablemente de las precipitaciones y de las condiciones de fertilidad del suelo.
Segun Argel et al. (2002) en la Altillanura colombiana la produccion de MS de B.

brizantha CIAT-26110 disminuy6 de 76,4 a 52,6 % para el Piedemonte de los Llanos
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Orientales y solo 10,6 % para el Piedemonte del Caqueta, lo que corroboro el efecto
ocasionado por las condiciones ambientales durante ese periodo seco del afio.

El contenido de PB de B. brizantha se encuentra en un rango aceptable, con
variaciones que fluctian entre 9-12 % (Bernabé, 2007; Sanchez, 2007a); sin
embargo, se han realizado esfuerzos con el fin de potenciar esos valores.

En este sentido Albuquerque et al. (2009) al someter las especies B. brizantha y B.
decumbens a diferentes dosis de nitrdgeno, encontraron que en B. brizantha con el
empleo de 250 mg de N/dm? aumentd el tenor de PB hasta un 16,5 %, mientras que
sin fertilizante el contenido fue de 8 %; con lo que demostré que la fertilizacion
nitrogenada increment6 el contenido de este nutrimento en estas especies. También
Céceres et al. (2000) encontraron para las condiciones de Cuba que esta especie
alcanzo un contenido de PB de 14,9 % cuando fue fertilizada con 150 kg N/ha.

En la literatura se plantea que las especies del género Brachiaria, principalmente B.
decumbens, B. brizantha, B. humidicola y B. dictyoneura y varias de sus accesiones
se pueden emplear tanto en sistemas con corte mecanizado como en condiciones de
pastoreo (Lascano y Euclides, 1998).

Sin embargo, es importante resaltar que en varias investigaciones se comprobo la
factibilidad de utilizar B. brizantha para explotarla en condiciones de pastoreo, ya que
la misma ha mostrado buen comportamiento en sistemas con animales.

En ese sentido B. brizantha se introdujo en areas del Estado Lara, Venezuela que se
dedican a la ganaderia de doble propdésito para solventar el déficit de alimento
fibroso. En esas areas esta especie soportd altas cargas y los contenidos de PB

cuando las praderas fueron bien manejadas, variaron entre 7-14 %, y la digestibilidad
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entre 55-70 %; en tanto que la produccion de leche estuvo entre 8 y 9 kg/animal/dia;
mientras que en términos de produccion de carne se encontraron ganancias de 500 a
750 g/animal/dia, en invierno y verano, respectivamente (Leén, 1997).

Por otra parte, Machado (1998) al estudiar durante dos afios una coleccion de 16
accesiones de Brachiaria spp., que incluyé a la especie B. brizantha, en un sistema
de pastoreo simulado, sin riego ni fertilizacion, encontré que las accesiones de B.
brizantha también mostraron un mejor potencial de adaptacion en esas condiciones,
en las que se utilizaron altas cargas instantaneas (135-240 UGM/ha) y globales (2,3-
4,6 UGM/ha), mientras que las accesiones de B. dictyoneura presentaron el peor
comportamiento en término de disponibilidad, porcentaje de utilizacion, en lo que
pudo influir su habito de crecimiento. Entre las accesiones de B. decumbens
sobresalio el cv. Basilisk; para las condiciones en que se realiz6 la investigacion y
recomendod emplear a la B. brizantha CIAT-16448, por su mejor desempefio, al
alcanzar una disponibilidad de 6,7 t de MS//rotacion y 58,6 % en términos de
utilizacion para los dos afios de evaluacion.

Al evaluar la densidad de plantacion del guaje [Leucaena collinsii Benth. y Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit], asociado con B. brizantha cv. La Libertad (CIAT-26646)
en un sistema silvopastoril, a través de la cantidad y calidad de forraje ofrecido y su
efecto en la ganancia diaria de peso de ovejas en pastoreo, en la época de lluvia y
de seca, se observo que la produccion de forraje y el contenido de proteina bruta de
la graminea fue mejor en la asociacion en la época de lluvia (Benitez et al., 2010).
Otros resultados en pasturas de B. brizantha cv. Marandu (CIAT-6780), permitieron

detectar que la disponibilidad de forraje de esta planta no resultdé ser una limitante
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para el consumo realizado por los novillos que se encontraban en pastoreo en areas
establecidas con ese cultivar (Rodriguez et al., 2013), lo que reafirmé la factibilidad
de utilizacion de esa accesion para la alimentacion de la masa ganadera vacuna.

De manera general y, sobre la base de los resultados expuestos, se considera que
las especies y accesiones del género Brachiaria en las que se ha investigado y/o
comparado en diferentes ambientes y regiones en las mas disimiles condiciones de
suelo y manejo, en particular las de B. brizantha, han mostrado resultados
alentadores para su explotacion como alimento, ya sea bajo sistemas de explotacion
con corte mecanico o en pastoreo directo.

Es reconocido que el area cubierta por el pasto base y su estabilidad en el tiempo;
asi como el grado de afectacion producido por las plagas y otros tipos de estrés
sobre el follaje y/o sistema radical, son factores que pueden incidir en el buen
comportamiento de las especies y/o accesiones inicialmente establecidas y, por
consiguiente, en su seleccion.

Vargas (citado por Chamorro, 1998), al evaluar una coleccién de diferentes especies
y accesiones del género Brachiaria en areas del municipio Alpujarra, Colombia,
comprobd que B. brizantha CIAT-6780 fue la de mejor comportamiento al alcanzar
una cobertura de 85 y de 96 % a las 13 y 22 semanas posteriores a la siembra,
respectivamente, lo que estuvo asociado, principalmente, a que esta accesion mostré
mejor adaptacion a las condiciones donde se desarrollo el estudio.

Por otra parte, Passoni et al. (1992), al estudiar varias especies de gramineas,
observaron que P. maximum present6 una cobertura del 100 %, B. decumbens CIAT-

606 de 85 % y B. brizantha de 92 %; mientras que Andropogon gayanus Kunth CIAT-
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621 y B. dictyoneura CIAT-6133 alcanzaron 98 y 97 %, respectivamente, cuando
todas tenian la misma edad, lo que confirma los altos valores que se pueden esperar
en ese importante caracter en esas especies, comparable con el de otras gramineas
de habito rastrero, que también manifestaron un comportamiento sobresaliente en
ese sentido.

Es reconocido que las plagas inciden de forma negativa en el comportamiento de los
pastos, en dependencia del grado de afectaciébn que éstas puedan producir sobre
sus componentes Sin embargo, muchos autores han sugerido que este no es un
problema grave para muchas de las especies del género Brachiaria, debido a la
resistencia o tolerancia mostrada por éstas ante el ataque de insectos fit6fagos y
microorganismos patdgenos. Se ha sefialado que entre los cultivares liberados por el
CIAT, el mas resistente al ataque de plagas fue B. brizantha cv. Marandu (Valerio et
al., 1998).

Se considera que los resultados referidos son consistentes y confirman el buen
comportamiento que se ha obtenido, y que se debe esperar, al evaluar distintos
materiales de las especies del género Brachiaria y, en especial, del germoplasma de
la especie B. brizantha y sus accesiones mas destacadas. Ello justifica y, a la vez,
motiva a disefar investigaciones encaminadas a su valoracion y seleccion a partir de
colecciones mas o menos amplias de esta especie, en condiciones edafoclimaticas
especificas y manejadas con diferentes regimenes de explotacion.

De ahi la necesidad actual por profundizar aun mas en el conocimiento de sus
potencialidades como graminea forrajera, pero sobre todo de sus posibilidades de

adaptacién en condiciones edafoclimaticas especificas de interés, en particular, para
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aquellas donde prevalezcan suelos caracterizados por la acidez, debido a sus
atributos de especificidad para esas condiciones.

1.2. Los suelos acidos. Caracteristicas generales

Entre las limitantes que afectan de forma marcada a los agroecosistemas se
encuentra la acidez del suelo. Este caracter, unido a la escasa disponibilidad de
nutrimentos ocasiona la baja productividad que caracteriza a los suelos acidos.
Aunque la acidificacion es un proceso natural, la agricultura, la polucién y otras
actividades humanas de diversa indole aceleran este proceso (Zapata, 2006).

La acidez influye directamente en la fertilidad de los suelos, al ocasionar un menor
grado de solubilidad de los elementos nutritivos para las plantas, y con ello se afecta
la produccion agricola (FAO, 2000). La acidez esta asociada con varias
caracteristicas del suelo las cuales fueron expuestas por Rowell (1994); entre las que
cita: el bajo contenido de Ca y Mg intercambiable y el bajo porcentaje de saturacion
de bases; la alta proporcion de Al intercambiable; una capacidad de intercambio de
cationes mas baja que en suelos menos acidos con caracteristicas similares y los
cambios que ocurren en la disponibilidad de nutrimentos, por ejemplo, la reducida
solubilidad del fésforo (P).

De manera general se puede afirmar que la acidez interfiere en los procesos fisico-
guimicos que suceden en el suelo y, con ello, se afecta el comportamiento y la
produccion de los cultivos.

1.2.1. Influencia de la acidez en el desarrollo de los pastos

Los suelos acidos estan ampliamente difundidos en los trépicos ya que cerca del 43

% de las areas que conforman las zonas tropicales estan incluidas en esa
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clasificacion. En el caso particular de Cuba, los suelos acidos abarcan 2,3 millones
de ha (Andénimo, 2012) y representan aproximadamente el 30 % de las areas
dedicadas a la ganaderia (Vargas et al., 2003), lo que constituye una seria limitante
para el crecimiento y desarrollo de los pastos no adaptados a esas condiciones.

Es importante enfatizar que los suelos acidos se caracterizan por la toxicidad de
varios minerales como el Al y el Mn y las deficiencias de P, Ca 'y Mg. En mas del 80
% de estos suelos el crecimiento de las plantas est4 afectado por la toxicidad del Al
el cual se considera un factor fuertemente limitante de la productividad, cuyo principal
sintoma es la inhibicion del crecimiento radical (Azpilicueta et al., 2010) y desempefia
un efecto toxico cuando penetra en el interior de la célula, aunque se desconoce la
forma en que lo hace. Ademas, se ha detectado que el Al puede desplazar al Ca 'y
también puede inducir deficiencias de Mn y P, lo que limita la funcionalidad de la
planta (Anénimo, 2002).

En los suelos acidos que no presentan altos contenidos de Al, el principal efecto de
la acidez se manifiesta en que ciertos nutrimentos, en particular el P, no se
encuentran disponibles para el cultivo. La deficiencia de P ocasiona un menor
crecimiento vegetal, la presencia de una coloracion verde y azul en las hojas (Mesa,
1986) y una pobre formaciéon de los frutos (Blum, 1988). Este elemento, como es
conocido, es esencial para la fisiologia de las plantas, debido a que participa
activamente en las funciones reproductivas, estructurales y energéticas.

Se debe sefalar que el P en el suelo mantiene una alta estabilidad quimica, por lo
gue su solubilidad resulta baja y a veces puede causar deficiencias en las plantas

(Mesa, 1986), sobre todo cuando se presenta una acidez alta.
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De manera general las especies que crecen y se desarrollan en suelos acidos
poseen mecanismos para su adaptacion a esas condiciones (Rao et al., 1998a).
Segun estos autores, algunas de las especies de Brachiaria son capaces de
aumentar el pH de la solucién nutritiva; mientras que otras utilizan un mecanismo en
el que las raices son bafiadas por mucilagos que las lubrican. Estos mucilagos
tienen cargas negativas que pueden unir cationes y secuestrar iones de Al y, de esta
forma, evitar su entrada en la raiz y, de hecho, en la planta.

En el caso particular de las especies del género Brachiaria se ha avanzado
considerablemente en la identificacion de accesiones de accesiones adaptadas al
estrés provocado por los suelos acidos (Rao et al., 1996; Rao et al., 1997). Esos
autores propusieron que la identificacion de atributos de la planta que contribuyan a
la tolerancia a este tipo de suelo se debe llevar a cabo como un proceso obligatorio
del cual dependera la seleccién y mejora de genotipos de especies de este género
para esa condicion. Ademas, declararon que, en general, las accesiones de
Brachiaria son tolerantes a los suelos caracterizados por acidez y que entre los
atributos utilizados por las mismas se encuentran los asociados con la cualidad de
adquirir los nutrientes esenciales como N, P y Ca.

No obstante enfatizaron en la necesidad de su identificacibn en ecosistemas
especificos, aspecto que se debe tomar en consideracién en el proceso de seleccién
de germoplasma con adaptabilidad para esos ecosistemas, lo que reviste una
notable importancia para paises como Cuba, en los que se ha utlizado la

introduccién y seleccibn de germoplasma con caracteristicas especificas de
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adaptabilidad como herramienta de mejora de probada utilidad (Machado et al.,
2006).

Por lo planteado con anterioridad, se hace indispensable la blusqueda de especies
y/o accesiones que posean caracteristicas genotipicas deseables para atributos
asociados a la tolerancia al estrés originado por agentes de diferente indole entre
ellos la acidez.

En ese sentido, una de las estrategias que se ha utilizado en los Ultimos afios es la
mejora a través de la evaluacion y seleccion de forma tradicional (evaluacion en
campo), lo que constituye una parte integral de la obtencibn de nuevos acervos
genéticos para diferentes limitantes del suelo. Ello ha sido confirmado con los
resultados de Brachiaria spp. en lugares caracterizados por suelos de mediana
fertilidad (Roche et al.,, 1995), los que se distinguen por el encharcamiento
prolongado (Olivera y Machado, 2004), asi como en los acidos (Hernandez et al.,
1981).

1.3. Metodologias de evaluacion de especies forrajeras

1.3.1. Evolucidn, conceptos y principales resultados en especies herbaceas

La seleccion de las variedades de pastos y forrajes como base de la estructura de los
agroecosistemas productivos y como elemento esencial de las tecnologias que
sustentan estos sistemas, es una labor ardua y compleja, particularmente para los
paises en desarrollo (Machado et al., 1997), en los que se han utilizado disimiles
metodologias, con sus principios y estrategias, con el fin de optimizar en lo posible la

validez de los resultados.
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En Australia, pais con una fuerte tradicién en la explotacion de los pastizales para la
produccién animal, se produjo, en décadas anteriores, un acentuado desarrollo de
investigaciones encaminadas a la evaluacion de los pastos. Segun informes de la
CSIRO (1980) en ese pais se visualizd, como estrategia légica, la de evaluar las
accesiones en parcelas pequefias cuyas dimensiones variaban entre 3,0 y 6,0 m?,
utilizando frecuencias de corte fijas para los periodos poco lluvioso y lluvioso, asi
como mediciones y uso de escalas gradoldgicas para categorizar la magnitud de las
variables.

Ademas, de acuerdo con esos informes, se realizaron importantes trabajos acerca de
la estabilidad y la composicion del pastizal y la relacion suelo-planta-animal; asi
como investigaciones mas profundas en esta tematica, en las cuales se incluyeron
las asociaciones de plantas con leguminosas herbaceas y ensayos a largo plazo con
técnicas de manejo en los que se utilizaron animales de diferentes categorias.

De acuerdo con las directrices y principios establecidos en la fase inicial de
evaluacion asumieron diversos criterios para el desarrollo de estos trabajos en lo
referente a: la cantidad de especies a evaluar, el tamafio de las parcelas y la
frecuencia de observacion de las variables; estos criterios se establecieron con
objetividad de acuerdo con los fines perseguidos en las estrategias de investigacion
adoptadas a tales efectos (CSIRO, 1981), en las que se utilizaron parcelas
pequeiias.

En el caso de Cuba, existi6 un consenso generalizado con relacion a la evaluacion

preliminar asociado a la necesidad de evaluar, por primera vez, el comportamiento
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de un alto niumero de especies y de reciente introduccion en el pais, algunas de ellas
desconocidas.

De esa forma, muchos de los ensayos que se realizaron abarcaron amplios grupos
de géneros y especies, no amplios grupos de accesiones de la misma especie, lo
cual limité, en cierto modo, la certeza de seleccionar la mejor accesion especifica
para un ambiente en particular. Ejemplo de ello fueron los trabajos de Machado y
Rodriguez (1978) en el que evaluaron un grupo de gramineas de diferentes géneros
y el de Machado y Pedraza (1981) en el que se investigd acerca del comportamiento
inicial de 38 variedades, de ellas 30 gramineas y ocho leguminosas.

No obstante, un principio basico asumido en la fase inicial de evaluacion de las
colecciones, a partir del afio 1973, fue emplear parcelas pequefias que no
excedieron en ninguno de los casos los 5 m? 0 6 m? y el criterio de la no repeticién,
debido a que el objetivo principal de esa fase fue lograr una ponderacion del
comportamiento general de los materiales introducidos o colectados y realizar un
proceso de discriminaciéon, lo mas justo posible, de aquellos materiales que se
caracterizaban por una menor adaptacion debido a una marcada despoblacion y baja
tolerancia a diversas manifestaciones de estrés, o por una baja potencialidad para la
produccion de biomasa asociada a un pobre crecimiento y desarrollo; asi como la
seleccion de los tipos mas sobresalientes que, con posterioridad, formarian parte de
ensayos mas complejos en fases subsiguientes del flujo varietal.

Con antelacion a esa fecha, estos ensayos se habian realizado en parcelas mas
grandes en las que se aplicaron diferentes frecuencias y alturas de corte, pero con el

mismo principio de la no repeticion (Blanco et al., 2012).
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Algunos de los resultados alcanzados en etapas de evaluacion inicial, fueron: la
evaluacién de 127 accesiones de reciente introduccién al pais en ese momento
(Machado y Rodriguez, 1978); los relacionados con la evaluacion de varias
gramineas pertenecientes a los géneros Panicum, Brachiaria, Cynodon, Paspalidium
y Heteropogon (Hernandez y Pérez, 1983); asi como el estudio, en fase inicial, de
una amplia coleccién de accesiones de especies del género Brachiaria (Roche et al.,
1995).

En todos esos ensayos primé el empleo de parcelas sencillas (entre 3 y 6 m?), sin la
inclusion de réplicas.

La concepcion del flujo de evaluacion de germoplasma de pastos, a la que se hizo
referencia ha permanecido vigente con el transcurso del tiempo tanto en el pais
como en el ambito internacional. Prueba de ello son los resultados publicados a
principios de la década de los 90" (CSIRO, 1990), los reportados por Skerman y
Riveros, (1990) acerca del comportamiento de colecciones de gramineas en
diferentes condiciones; los de Smith et al. (2001), en los que se evaluo el rendimiento
de gramineas forrajeras en parcelas sencillas pequefas y los de Rogers (2007),
guien evaluo la resistencia al estrés salino en varias especies de gramineas, con el
empleo de esas mismas dimensiones de parcela.

Criterios similares fueron utilizados, al evaluar colecciones de leguminosas forrajeras
(Silveri et al., 2002) en los que se utilizaron amplios grupos de accesiones dentro de
un mismo género y uso de parcelas simples, que variaron en dimension en

dependencia de las especies incluidas.
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Uno de los aspectos metodoldgicos de relevante importancia en materia de mejora y
seleccion, es el referente al disefio experimental y el uso o no de la fertilizacion y el
riego en la fase subsiguiente del flujo varietal, denominada fase II.

En los ensayos desarrollados en Cuba en esa fase predominé la utilizacién del
diseiio de bloques al azar, con el cual se logra controlar, como es conocido, la
heterogeneidad del area por efecto del bloque (Balzarino et al., 2004) y la utilizacion
o no del riego y de la fertilizacion en dependencia de los ambientes representativos
del ecosistema existente y de los objetivos de la investigacion.

Los primeros resultados relacionados con la evaluacion de pastos “en fase II” se
hallaron, en la mayoria de los casos, en ensayos y experimentos desarrollados en
ambientes favorables. En ellos se utilizé riego o no y fertilizacion (con una dosis
media de 150 kg de N/ha) o, al menos, esta Ultima aplicada durante el periodo
lluvioso. Entre estas se pueden citar el de la seleccion de accesiones de P. maximum
en secano y con riego y la utilizacion de fertilizante quimico en un suelo Ferralitico
Rojo (Segui y Machado, 1986); la evaluacion de una coleccion de Brachiaria spp.
bajo pastoreo, en condiciones de secano y con fertilizacion media (Machado y
Nufiez, 1991) y otro ensayo en el que se estudiaron 11 somaclones de Pennisetum
purpureum [= Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone] en un suelo Ferralitico
Rojo con riego (Roche y Hernandez, 1993).

Sin embargo, alrededor de los afios 90" el empleo de insumos (riego y fertilizacion
guimica) decrecié de forma marcada, debido a problemas con la importacion de
fertilizantes, lo que condujo a la puesta en marcha de investigaciones sin la

aplicacion de fertilizacién mineral o excepcionalmente con dosis minimas.
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Por las razones antes citadas desde esa fecha hasta la actualidad han primado las
condiciones de nulos o bajos insumos en los experimentos. Entre esos se citan: la
evaluaciéon de 16 gramineas sin riego en un suelo Pardo con Carbonato (Gerardo y
Rodriguez, 1987); el estudio de una coleccion de P. maximum sin riego ni fertilizacion
para la seleccion de las mejor adaptada esas condiciones (Segui et al., 1994); el
estudio de una coleccion de Brachiaria spp. en un suelo caracterizado por la acidez;
asi como la evaluacién de una coleccién de P. maximum en pastoreo en un suelo
Ferralitico Rojo, ambos sin insumos (Olivera y Machado, 2004a; Machado, 2013).
Los experimentos disefiados al inicio del programa de introduccion y seleccion de
germoplasma forrajero abarcaron amplios grupos de géneros y especies, razon por
la que la filosofia actual, desde estas primeras fases del flujo varietal, ha estado
dirigida hacia la busqueda de accesiones con adaptacion especifica y, en particular,
a ambientes desfavorables, sobre la base de la evaluacion de colecciones mas o
menos amplias de una especie, 0 de especies afines del mismo género, y su
insercion en etapas complementarias del flujo varietal (Machado y Segui, 1997).
Sobre la base de los afios de experiencia y el acervo de la informacion existente
sobre esta tematica, se cre6 una metodologia de evaluacion de especies herbaceas
(Machado et al., 1997) la cual se corresponde con los criterios mundialmente
aceptados para este tipo de investigacion. Esta metodologia, en constante
perfeccionamiento, estd encaminada a sustentar el trabajo a desarrollar en términos
de introduccion, evaluacion y seleccién del material accedido por las diferentes vias
(recolecta nacional, introduccion fordnea, mejora genética o biotecnolégica) dentro

del flujo varietal ya en ejecucion.
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Entre los resultados, algunos de ellos como antecedente a la metodologia y
siguiendo la secuencia experimental propuesta se encuentran: la evaluacion de 25
accesiones de los géneros Brachiaria, Cenchrus, Chloris, Cynodon, Digitaria,
Hemarthria y Panicum (Gerardo y Oliva, 1979); la comparacién de 240 accesiones de
P maximum en un suelo de mediana fertilidad (Segui y Mendoza, 1999). También, y
prosiguiendo con el mismo criterio, se alcanzaron resultados satisfactorios al evaluar
colecciones de especies de la familia de las leguminosas (Olivera et al., 2005;
Olivera, 2011).

Formando parte de esta metodologia se establecid, como principio general, que los
ensayos en fases mas avanzadas (fase Il) se debian replicar (al menos tres
repeticiones) y utilizar para ellos parcelas mas grandes (nunca inferiores a 20 m?). En
algunos de los experimentos también prevalecio el criterio de asociar especies de la
familia de las gramineas y de la familia de las leguminosas, tanto arbGreas como
herbaceas; por los aportes positivos que brindan estas ultimas como alimento animal
y los beneficios que conceden al mejoramiento y la conservacion del medio ambiente
(Simé6n et al.,, 2001; Altieri, 2001); asi como la utlizacion de animales
(fundamentalmente bovinos) a través del sistema conocido como “pastoreo simulado”
o con la inclusién de parcelas replicadas en uno de los cuartones correspondientes a
un sistema determinado (Machado et al., 2006).

Los aspectos abordados permiten ponderar la importancia que reviste en la
actualidad la secuencia de evaluacion que se debe implementar, desde sus primeras
fases, como elementos precursores imprescindibles de las fases subsiguientes del

flujo de variedades, incluyendo las investigaciones complementarias.
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El proceso de acceso a germoplasma de gramineas y leguminosas desde los
primeros afios de la década del 60 hasta inicios del 90 y su seleccion en diferentes
fases del flujo varietal, permitieron la propuesta y aprobacién de 30 variedades
comerciales de pastos y forrajes (17 gramineas y 13 leguminosas), las cuales, segun
Machado y Segui (1997) poseen potencial adaptativo y productivo para un amplio
rango de ambientes en funcién de los gradientes de fertilidad, humedad, sequia y
otras limitantes de los ecosistemas ganaderos cubanos.

Ello represento un indudable avance para la creacion de la estructura varietal en el
pais, lo que se considera puede ser optimizado en la actualidad al valorar
colecciones mas o menos amplias de una especie en ambientes especificos y, en
particular, en ambientes con limitaciones representativos de los agroecosistemas
ganaderos vigentes, en los que se incluyan variables relacionadas con el
comportamiento agronémico, bromatolégico y del valor nutritivo, de manera tal que
se puedan alcanzar resultados de connotada relevancia para la mejora de las areas
dedicadas a la explotacion de los pastos y los forrajes en los agroecosistemas con
limitaciones para la produccion ganadera.

1.4. Métodos de analisis para estimar el valor nutritivo de las plantas

La calidad nutricional o valor nutritivo de los forrajes esta determinado por su
cualidad de suministrar los nutrimentos requeridos por los animales para su
mantenimiento, crecimiento, produccién y reproduccion, y es una funcion del
consumo, la digestibilidad y la eficiencia con estos se empleen (Norton y Poppi,

1995).
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Los pastos estan conceptualizados como una fuente apropiada de alimentos para los
rumiantes, principalmente en paises de clima tropical como Cuba. Ello se debe al
elevado numero de especies que pueden ser utilizadas para estos fines, la
posibilidad de su cultivo durante todo el afio, la capacidad del rumiante de utilizar
alimentos fibrosos, ademas, de que suele ser una fuente econémicamente barata
(Herrera, 1983).

Por esas razones, en el pais, se han realizado y se contindan realizando ingentes
esfuerzos en la introduccion de nuevas especies y variedades de pastos con los que
se pueda alcanzar un mayor rendimiento de biomasa y a la vez una calidad superior.
Entre otras, se encuentran las especies de los géneros Brachiaria, Cynodon,
Panicum y Pennisetum, géneros en los que algunas de sus especies abrieron nuevas
expectativas por su amplio rango de adaptacion, mayor produccion de forraje y
superior calidad nutricional (Ramirez et al., 2009; Ramirez, 2010).

Hasta los momentos actuales se han empleado numerosos métodos para el analisis
del valor nutritivo de las especies de los géneros antes mencionados y otras
especies, entre las que se encuentran: bolsa in situ en rumen (Pedraza, 1998; 2000),
el analisis proximal y su método alternativo para la determinacion del fraccionamiento
de la fibra (Van Soest, 1994), la digestibilidad in vitro (Tilley y Terry, 1963) y la
técnica de produccién de gases in vitro (Menke y Steingass, 1988).

También se han utilizado los n-alcanos para estimar el consumo y la composicion
botanica de la dieta de animales en pastoreo (Sanchez, 2007) y los que utilizan
instrumentales y equipos modernos (Juarez et al., 2013), que en los ultimos afios han

cobrado auge, ya que son técnicas de evaluacion de alimentos que no ocasionan
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dafio fisico a los animales (excepto el que puede provocar la canulacion) y propician
que, de forma rdpida, se obtengan resultados confiables (Pedraza, 2000).
Caracteristicas de la técnica de produccion de gas in vitro

La técnica de produccién de gas in vitro ha sido centro de la atencion de
investigadores de diversas areas del mundo y de diferentes disciplinas, que estudian
los impactos directos o indirectos de la produccion animal en el ambiente
(Krishnamoorthy et al., 2005).

Conceptualmente esta técnica es un método in vitro que permite determinar la
extension y la cinética de la degradacion del alimento mediante el volumen de gas
producido durante el proceso fermentativo. Ademas, esta técnica tienen mas
ventajas que los realizados in vivo, porque son econémicos y consumen menos
tiempo; ademas, mantienen condiciones experimentales mas precisas y, a la vez,
permiten estudiar simultdneamente un numero mayor de muestras (Rymer et al.,
2005); lo que se considera que constituye una de sus mayores ventajas en
comparacion con otras técnicas.

Los principios generales de esta técnica son: uso de sustratos molidos, un medio
anaerobico, un inéculo ruminal y una incubacién en bafio de maria o incubadora
ajustados a 39 °C; de esta forma se mide la produccién de gas a intervalos regulares
de tiempo lo que permite definir la cinética de la fermentacion (Williams, 2000).
Aplicaciones de la técnica de produccion de gas

Con la técnica de produccion de gas se puede monitorear facilmente la dinamica de
la fermentacidén del sustrato sin necesidad de detener el proceso, lo que permite

trabajar con poca cantidad de sustrato y con un alto niumero de muestras por
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incubacion (Fondevila y Barrios, 2001), acciones que ponen en ventaja dicho
proceder.

Esta técnica ha sido empleada para evaluar alimentos (Gonzélez-Ronquillo et al.,
2009; Juérez et al., 2009); estudiar los mecanismos de la fermentacion microbiana y
determinar el modo de accién de varios suplementos y factores antinutricionales
(Getachew et al., 1998).

En la literatura, tanto nacional como internacional, existen reportes del uso de esta
técnica para determinar el valor nutritivo de las diferentes especies. Ejemplo de ello
fue el estudio realizado por Pedraza et al. (2008), donde comparé tres especies de
gramineas forrajeras: la pangola (Digitaria decumbens Stent), la camagiieyana
[Bothriochloa pertusa (L.) A. Camus] y la guinea (P. maximum) y determind que el
mayor valor nutritivo se encontrd en la hierba camaglieyana, a pesar de ser un pasto
natural, en la que los valores reportados fueron 10,4; 15,7 y 0,060 para los
parametros Fase Lag, b y c, respectivamente. Este comportamiento, segun estos
autores, pudo estar influenciado por distintos factores relacionados con la superior
defoliacion de la pangola, dada por la posible mayor preferencia de los animales por
esta especie, a su respuesta fotoperiddica y a los propios efectos de la sequia, que
es una condicion que predomina en la regién donde se realiz6 este estudio.

Ademas, otros estudios en el que se empled esta técnica fueron los realizados en la
arborea Samanea saman (Jacq.) Merr. (Ojeda et al.,, 2012) y en varios pastos
tropicales y en la leguminosa rastrera Desmodium sp. (Gonzales et al., 2013).

En el caso particular de las especies del género Brachiaria, se estudio la cinética de

degradacion y la fermentacién ruminal de la especie B. brizantha cv. Marandu
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sometida a diferentes edades de corte (Castro et al., 2007) e intensidad de pastoreo
(Marchesin, 2010).

Resultados importantes de la aplicacion de esta técnica se hallaron cuando se
estudié la composicién quimica y la degradacién de nutrimentos en las especies de
pastos P. purpureum, Pennisetum purpureophoides, Sorghum sudanense (Nees ex
Steud.) Millsp. & Chase, B. brizantha, Imperata cylindrica (L.) P. Beauv. y P.
maximum (Santoso y Hariadi, 2008), asi como los alcanzados en P. purpureum y en
arboles leguminosos (Rodriguez, 2004; 2010) y forrajeros (Camacho et al., 2010).
Esos trabajos demuestran la valia y amplias posibilidades de utilizacion de esta
técnica, por lo que se considera que con la misma se puede complementar y
contribuir al rigor cientifico del trabajo de caracterizacion, evaluacién y seleccion
agronomica, incluso empleandola desde fases tempranas del proceso selectivo en
las que se deben incluir, a la vez que se constituya como un aspecto de primordial
importancia y conocimiento para potenciar el uso de los materiales seleccionados en
los ecosistemas ganaderos mas diversos.

En este capitulo se hizo un analisis de los aspectos mas importantes referente a la
especie B. brizantha, particularmente en lo relacionado con su caracterizacion
botanica, su utilizacion, su produccién y calidad, asi como las potencialidades para
adaptarse a condiciones limitantes de caracter edafico, especialmente a las que
competen con la acidez; ademas se hizo referencia a los criterios metodolégicos
utilizados para la evaluaciéon y seleccién de pastos que se emplean en Cuba y en
otros paises y se comentan las posibilidades que poseen los métodos para la

estimacion del valor nutritivo, con sus caracteristicas, variantes y aplicaciones a partir
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de los resultados obtenidos. Todo ello permite ponderar los aspectos fundamentales
relacionados con el desempefio de esa especie desde el punto de vista productivo y
de adaptabilidad; asi como las posibilidades del uso de las metodologias de
evaluacion de germoplasma como una via eficaz para la identificacion de los
genotipos mas ventajosos en las mas disimiles condiciones ambientales que
caracterizan los agroecosistemas productivos y las ventajas que se pudieran
alcanzar con la inclusiéon de variables del valor nutritivo como parte del proceso

selectivo, incluso desde sus etapas tempranas.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS. GENERALIDADES

2.1. Ubicacion del area experimental

Los experimentos se desarrollaron en areas de la Estacion Experimental de Pastos y
Forrajes Cascajal, ubicada al oeste del poblado de Cascajal, municipio Santo
Domingo, provincia Villa Clara a los 30° 21" de latitud Este y 20° 21" de longitud
Oeste (fig. 1), a 60 msnm.

2.2. Caracteristicas del climay del suelo

2.2.1. Elementos del clima

El clima de la zona esta clasificado como tropical, caracteristico de Cuba, con
marcada estacionalidad de las lluvias. El periodo poco lluvioso (PPLL), se extiende
desde noviembre hasta abril y el periodo lluvioso (PLL), se enmarca desde mayo a
octubre (Academia de Ciencias de Cuba, 1989).

En la tabla 1 se indican los valores de algunos elementos del clima durante toda la
etapa experimental. Estos valores fueron recopilados de una Estacion Meteorolégica
tipo A ubicada aproximadamente a 30 km de los predios de la Estacion.

Como se observa, el volumen de precipitacion varié entre 1 109,4 hasta 1 697,7 mm
y solo en el primer afio de la segunda fase, fue superior a la media de los 23 afios

anteriores al periodo de investigacion.
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Las temperaturas maximas, minimas y media y la humedad relativa mostraron
valores muy similares entre los afios, y variaron en un rango muy estrecho alrededor
de la media historica de los 23 afios anteriores al periodo experimental. Las horas luz
también mostré valores muy cercanos entre los afios; sin embargo, en toda la etapa
experimental esta variable fue superior a la media historica.

Tabla 1. Comportamiento del clima durante las etapas de investigacion

Variables
Etapas de ~ S o Humedad Horas
investigacion Ano Precipitaciones Temperatura (C) ruelativa Luz (h)
(mm) maxima minima media (%)
Fase | Afo 1 1109,4 30,6 19,0 24,0 81 7,8
Afo 1 1697,7 31,5 19,5 24,4 78 7,9
Fase Il Afo 2 11535 31,3 19,2 24,3 76 8,0
Afo 3 1262,3 30,2 18,5 23,6 77 7,8
Media histérica* 1292,4 30,9 19,3 24,2 78,8 7,6

*Media de los 23 afios anteriores a la investigacion

2.2.2. El suelo del area experimental

Las fases experimentales se llevaron a cabo sobre un suelo Gley Nodular
Ferruginoso, petroférico, distico (Hernandez et al., 2015).

En la tabla 2 se encuentran los valores de algunas de las variables tomadas en
consideracion para la caracterizacion quimica del suelo. La misma se realizé a una
profundidad prefijada de 0-20 cm, ya que en ese rango es donde principalmente se
desarrolla la mayor cantidad de raices de la especie estudiada (Gantner, 2012).

De acuerdo con los valores de estas variables, el suelo presenta un pH acido, asi
como bajos contenidos de materia organica (MO), N total, P asimilable. Entre los
cationes intercambiables existe un ligero predominio del Ca, aunque en general,

todos se encuentran en déficit.
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También este suelo se caracterizé por presentar un bajo valor en el contenido de
carbono (C) 1,11 %, en la Reserva de carbono organico (RCO) 27 t/ha y en la
Capacidad de intercambio cationico (T), 11,9 cmol y la reserva de saturacion (V) fue
del 57 %.

En funcién de estas caracteristicas, se puede considerar como un suelo &cido y de
baja fertilidad.

Los experimentos, en ambas fases, se establecieron en un area que muestra un
relieve llano, de buen drenaje externo, con una pendiente de 1-2 %. El material
originario es sedimentos binarios, material de textura franca sobre capa arcillosa
ferratilizada y la vegetacion natural inicial predominante en el terreno, estaba
conformada por pastos mejorados, en bajas proporciones, producto de la dispersion
a partir de otras areas experimentales; asi como especies arvenses de la familia
Poaceae y de otras familias.

Tabla 2. Caracteristicas quimicas del suelo (profundidad 20 cm)

Variable Valor Método Analitico

pH (KCI) 4,2 Potenciométrico (DNSF, 1976)
MO (%) 1,91 Oniani (AOAC, 1995)

N total (%) 0,40 Kjeldahl (Jackson, 1958)

P asimilable (mg/100 g) 1,90 Walkley-Black (Paneque, 2001)
Ca (mg/100 g) 4,90 Maslova (Dinchev, 1972)

Mg (mg/100 g) 1,20 Maslova (Dinchev, 1972)

Na (mg/100 g) 0,05 Maslova (Dinchev, 1972)

K (mg/100 g) 0,11 Maslova (Dinchev, 1972)

La excavacion de una calicata representativa del area, permitié identificar tres
horizontes bien definidos, cuya descripcion de sus propiedades fisicas se resume en

la tabla 3 y en el Anexo 1.
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Caracteristicas de diagnostico: Propiedades gléycas a menos de 50 cm de
profundidad, éutrico.
Perfil diagnodstico: A-Bptf(g)-C.gnf-C.g

Tabla 3. Descripcion de los horizontes identificados

Horizonte Profundidad Descripcion
(cm)
A1 0-12 Color 10 YR 3/,, pardo amarillento, franco, estructura

nuciforme, seco, friable a ligeramente compactado,
medianamente poroso, muchas raices finas en los
primeros 5 cm, 5 % de gravas recubiertas por hierro y
redondeadas, sin reaccion al HCI, transicion gradual.

Ao 12-25 Color 10 YR %3, pardo, franco, estructura nuciforme y
de bloques angulares finos, medianamente poroso, un
poco mas compactado y humedo, sin raices, 10 % de
las mismas gravas, algunas angulares, sin reaccion al
HCI, transicion notable.

B utf (g) 25-70 Horizonte  petroférrico con  muchas  gravas
ferruginosas redondeadas. El bloque al romperse
muestra muchas gravas negras, duro, compactado,
sin raices, transicion notable.

Cagni 70-110 Horizonte con gravas de mayor tamafo, fragmentos
de bloques petroférricos y muchas gravas con
recubrimiento arcilloso de color rojo (2 YR ‘};’5)

Cog 110-130-+ Capa arcillosa, color 10 YR %, pardo amarillento
oscuro, con manchas de gley, de color 10 Y ¥/,
(verde grisaceo oscuro) y 10 YR 5;’6 (pardo

amarillento), arcilloso, no se aprecia la estructura,
poco poroso, compactado y ligeramente plastico.

2.3. Secuencia de investigacion

La secuencia de investigacion se desarroll6 en dos etapas fundamentales a las
cuales le correspondieron sendas fases (Anexo 2): una primera fase en la que se
realizd la caracterizacibn agronomica de las accesiones pertenecientes a una

coleccién de B. brizantha introducida. A esta etapa se le denominé Fase |I.
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Su objetivo estuvo dirigido a realizar una discriminacion del material accedido y, por
consiguiente, la primera seleccion de los materiales con mejores caracteristicas de
adaptabilidad en parcelas sencillas y pequefias, donde estos fueron sometidos a
corte mecanico.

Con posterioridad el material seleccionado se evalu6é en una segunda fase, a la que
se le denominé Fase Il. En esta se llevé a cabo la segunda seleccion en un
experimento en el que se utilizaron réplicas, asociacion y manejo con animales,
donde se identificaron los individuos que deben formar parte del flujo varietal, los
cuales se conceptuan como “variedades precomerciales” de acuerdo con la categoria
de denominacion aceptada.

Ademas, durante esa fase se determinaron algunas variables del valor nutritivo de
los materiales seleccionados en la primera fase.

2.4. Descripcion de la investigacion

2.4.1. Preparacion de suelo

Para la preparacion de suelo, en ambas fases, se emple6é el método convencional
consistente en aradura, pase de grada, cruce, pase de graday surcado.

Para ello se utilizé un tractor YUMZ, un arado ADI-3 y una grada ligera (1 200 kg),
con una separacion entre las labores de 20 dias aproximadamente. Estas labores se
realizaron a una profundidad de 20 cm.

2.4.2. Procedimiento experimental general

Para llevar a cabo las mediciones y estimaciones se tom6 como base la Metodologia

para la evaluacion de especies herbaceas propuesta por la Estacion Experimental de
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Pastos y Forrajes Indio Hatuey (Machado et al., 1997), aprobada por la Subcomision
Nacional de Variedades de Pastos y Forrajes.

A continuacion se describen las variables comunes que se emplearon en ambas
fases del periodo experimental. Las especificidades y procedimientos para su
determinacién en cada fase de estudio, asi como otros detalles de interés, se
describen en los materiales y métodos en los capitulos 3y 4.

Altura vegetativa. Para la determinacién de la altura vegetativa se empled una regla

graduada que se colocod de forma perpendicular y siempre sobre la superficie del
suelo. Para ello se tomé el valor medio del mayor conglomerado posible de hojas
suspendidas en la mano.

Hojosidad. Esta variable denota la densidad de hojas y/o profusion de vastagos o
brotes foliados en la parte aérea de la planta. Su estimacién se llevo a cabo de forma
visual y para ello se emple0 la siguiente escala:

1= Pésima: (< 50 % de hojas) En las plantas se aprecia abundancia o prevalencia de
tallos con internodios largos, hojas cortas y/o muy angostas.

2= Baja: (51-60 % de hojas) En las plantas se aprecia abundancia o prevalencia de
tallos con internodios cortos y hojas medianas y/o estrechas.

3= Regular: (61-70 % de hojas) En las plantas se aprecia la presencia de tallos con
internodios cortos y hojas largas y/o relativamente anchas.

4= Buena: (71-80 % de hojas) En las plantas se aprecia abundancia de hojas con
relacion a los tallos y presencia de internodios cortos y hojas largas y/o anchas.

5= Excelente: (>81 % de hojas) En las plantas se aprecia predominio de las hojas

sobre los tallos, internodios muy cortos y hojas muy largas y/o anchas.
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Cobertura. Para estimar la cobertura de las parcelas por las accesiones, de forma
visual, se empled la siguiente escala:

1= 10-20 % de &rea cubierta (muy poco cubierta).

2= 21-40 % de area cubierta (poco cubierta).

3=41-60 % de area cubierta (parcialmente cubierta).

4= 61-80 % de area cubierta (cubierta).

5= > 81 % de é&rea cubierta (bien cubierta).

Vigor. Para determinar los valores de esta variable de forma visual, se tuvo en cuenta
la presencia individual o combinada de cuatro elementos fundamentales; a) debilidad
en los componentes del follaje; b) coloracion de las plantas; c) lesiones o sintomas
causados por insectos fitofagos y microorganismos patdégenos; d) estrés provocado,
indistintamente, por: marchitez, poco desarrollo de los vastagos, necrosamiento y
subdimensionamiento de hojas y/o tallos. Para este indicador se empleo la escala
gue a continuacién se especifica:

1= Pésimo (a, b, ¢, y d son extremadamente negativos).

2= Bajo (al menos 2 elementos son positivos y el resto muy negativo).

3= Regular (al menos 2 elementos son muy positivos).

4= Bueno (solo un elemento es negativo y el resto positivo).

5= Excelente (todos los elementos son muy positivos).

Sintomas causados por microorganismos patdégenos. Se realizaron observaciones

visuales por medio de una escala gradoldgica:
0= 0 % de éarea foliar afectada.

1=1 % de éarea foliar afectada.
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2= 5 % de area foliar afectada.

3= 10 % de éarea foliar afectada.

4= 25 % de éarea foliar afectada.

5= 50 % de éarea foliar afectada.

6= 100 % de area foliar afectada.

Determinado el grado de afectacion predominante en cada observacion, este se
asenté en la planilla de campo para todas y cada una de las accesiones.
Posteriormente se determind el porcentaje de infestacion para cada accesion

mediante la funcion propuesta por Towsend-Heusverger (CIBA-GEIGY, 1981):

(1=1)

11(%) = ( {I'HN]) x 100 Leyenda:

| I= indice de infestacion (%)

n= numero de plantas afectadas

v= grado de la escala segun el porcentaje de dafio
predominante en las plantas

i= maximo valor de la escala

N= numero total de plantas muestreadas

100= constante numérica

Durante todo el periodo experimental no se empled riego ni fertilizacion.

2.5. Andlisis estadistico

En ambas fases se utilizé el Analisis de Componentes Principales (ACP). Este
permitid determinar la variabilidad explicada por todas las variables tomadas en
consideracion y sus relaciones. Para identificar las componentes que explicaron la
mayor variacion, se seleccionaron aquellas que tuvieron un valor propio superior a
uno (Philippeau, 1986); mientras que para identificar las variables que mas influyeron

en la variabilidad extraida por cada componente se tomé en consideracion que los
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factores de suma o preponderancia alcanzaran un valor superior a 0,60 (Morrison,
1979).

Para agrupar las accesiones y seleccionar aquellas que tuviesen caracteristicas
semejantes mas prominentes, se empled el Andlisis de Conglomerados, a partir de
los resultados obtenidos en el ACP. Como criterio de agrupacion se utilizé la
Distancia Euclidiana y el método de Ward como forma de agregacion jerarquica
ascendente (Torres et al., 2006). La linea de corte para la formacion de los grupos se
baso en el criterio del investigador (NUfiez y Escobedo, 2011).

En el caso de la Fase |, se estableci6, como principio, seleccionar aquellas
accesiones que mejor se comportaran, pero nunca en un porcentaje inferior al 50 %
de la coleccion y para la Fase Il, seleccionar la mejor o mejores asociaciones en
términos de su comportamiento a partir de todas las variables utilizadas.

De esta forma se dispuso de grupos que permitieron hacer un analisis veraz del
comportamiento de los individuos de los grupos formados. Ademas, se determinaron
los estadigrafos media y desviacion estandar para las variables analizadas en cada
una de esas fases.

Para las variables relaciéon Vv/Vm y composicion floristica, se realiz6 andlisis de
varianza a partir de un modelo que incluyé los efectos de las accesiones y/o
asociaciones y las réplicas. Previo a este analisis se comprobd la distribucion normal
a través de la prueba de Kolmogorov-Smirnov y la homogeneidad de varianza. Las
medias se compararon a través de la prueba de rangos multiples de Duncan, para un
nivel de significacion de p< 0,05 (Duncan, 1955).

Para los analisis se empled el paquete estadistico SPSS Version 15®.
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Capitulo 3.

Evaluacion y seleccion de accesiones
de Brachiaria brizantha. Fase I




CAPITULO 3. EVALUACION Y SELECCION DE ACCESIONES DE Brachiaria
brizantha. FASE |

En Cuba el germoplasma obtenido a través de las diferentes vias utilizadas para su
introduccion ha sido evaluado sistematicamente en los denominados “campos de
evaluacion inicial” a partir de la premisa de que los resultados obtenidos constituyen
un punto de partida eficaz y, hasta la actualidad, han demostrado su incuestionable
valia como parte indispensable del proceso de mejora que se ha llevado a cabo en el
pais desde los primeros afos de la década de los afios 60.

Esta etapa se realiza, en cualquiera de la condiciones edafoclimaticas que se estime
conveniente para un fin o fines determinados, acorde con la politica de investigacion
trazada por las instituciones encargadas de llevar a cabo esta importante labor.

Por ello se considera que se deben tener en cuenta aquellos lugares que se
caracterizan por la acidez de sus suelos, debido, en primer lugar, a los efectos
negativos que causa este factor, especialmente si el pH se encuentra en un rango de
valores alrededor de cuatro (Zapata, 2006); en segundo lugar, por la ausencia de
resultados a partir de la evaluacion de accesiones de una sola especie particular en
suelos acidos y, en tercer lugar por la presencia de estos suelos en un considerable

porcentaje de las areas ganaderas cubanas (Vargas et al., 2003).
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En este capitulo se exponen y discuten los resultados procedentes de la seleccion de
los materiales con mejores caracteristicas de adaptabilidad en la fase inicial a partir
de una coleccion introducida de B. brizantha en un suelo caracterizado por la acidez.
3.1. Materiales y Métodos

Disefio y tratamientos. Se emplearon parcelas sencillas de 4,9 m? sin réplicas, con
separacion entre las calles de 1,50 m en ambos sentidos. Los tratamientos
consistieron en 36 accesiones de B. brizantha, todas procedentes del Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) de Colombia: 1539, CIAT-16110, CIAT-
16125, CIAT-16128, N° 1, CIAT-16132, CIAT-16154, CIAT-16160, CIAT-16197,
CIAT-16300, CIAT-16303, CIAT-16307, CIAT-16311, CIAT-16316, CIAT-16317,
CIAT-16322, CIAT-16332, CIAT-16334, CIAT-16335, CIAT-16438, CIAT-16448,
CIAT-16461, CIAT-16467, CIAT-16469, CIAT-16473, CIAT-16482, CIAT-16485,
CIAT-16809, CIAT-16819, CIAT-16827, CIAT-26032, CIAT-26110 (cv. Toledo), CIAT-
26290, CIAT-26646 (cv. La Libertad), CIAT-6780 (cv. Marandu) y cv. Insurgente.
Procedimiento experimental

Plantacion y establecimiento. La plantacion se realizé en la ultima quincena de abril.
En todos los tratamientos se utilizaron porciones de macollas con una longitud
aproximada de 20,0 cm, conformadas por 5-8 vastagos, los que se plantaron a una
profundidad estimada de 10,0 cm. Las parcelas estuvieron conformadas por dos
surcos espaciados a 0,70 m e igual distancia entre plantas. Tanto los surcos como
las macollas extremas estuvieron separados de los bordes a una distancia de 0,35

m.
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Durante los primeros 45 dias posteriores a la plantacion se realizaron dos labores de
limpieza en las calles y se sustituyeron plantas débiles o muertas mediante su
oportuna resiembra.

La etapa de establecimiento transcurrié en el periodo correspondiente a los meses
de junio a febrero. El corte de homogenizacion se llevé a cabo cuando se cumplieron
los criterios asumidos para definir esta etapa. Los mismos fueron: altura vegetativa
de la planta superior a 30 cm y valores de la cobertura del area de la parcela nunca
inferior al 80 %.

Periodo de explotacion y mediciones. El periodo de explotacion fue de 12 meses a
partir del corte de homogenizacion, el que se realizo al culminar la etapa de

establecimiento. En ese periodo se midié la altura vegetativa de la planta y se

estimaron variables tales como: la hojosidad, el vigor, la cobertura y el porcentaje de

infestacién causado por microorganismos patdégenos, las cuales fueron descritas en

el Capitulo 2.

Todas las variables se estimaron con una frecuencia de 15 dias (posterior al corte de
homogeinizacién) durante toda la etapa experimental, excepto la altura vegetativa y
la cobertura, las cuales se midieron y estimaron en el momento del corte de
evaluacion, respectivamente.

Las mediciones de la altura vegetativa de la planta y las estimaciones de la
hojosidad, el vigor y el porcentaje de infestacién causado por microorganismos
patégenos se realizaron en cuatro macollas por parcela, o que represent6 un tamafio
de muestra del 40 %; mientras que para la cobertura se tuvo en cuenta el area total

de la parcela.
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Ademas, se midi6é el rendimiento de biomasa. Para ello se utiliz6 la variante de

muestreo sistematico, consistente en la utilizacién de un marco de 0,25 m?, el cual se
lanzé dos veces en cada una de las parcelas, lo que representd un tamafio de
muestra del 10,2 %. Las porciones del pasto en cada marco se cosecharon
manualmente a una altura de 20 cm por encima del nivel del suelo procediéndose al
pesaje del total de la biomasa cosechada. Esta Ultima se homogenizé y se tomé una
muestra de aproximadamente 300 g para determinar el porcentaje de MS, a partir de
la cual se calcul6 el rendimiento en términos de MS/ha/corte (expresado en
toneladas).

Esta medicion se realiz6 en dos ocasiones (por época del afio). Invariablemente se
realizaron cortes de homogeneizacion, aproximadamente a los 45 y 60 dias previos a
los cortes de evaluacion (para los periodos Illuvioso y poco llovioso,
respectivamente), lo que constituyo la edad del rebrote.

El analisis estadistico utilizado para el procesamiento de los datos se describié de
forma detallada en el Capitulo 2. Para esta etapa se confecciondé una matriz de
datos, cuyas columnas estuvieron representadas por las variables (6) y las filas por
los tratamientos (36).

3.2. Resultados y Discusion

En una investigacion de caracter agron0mico constantemente interactian factores que
dependen tanto de las caracteristicas fisiologicas de las plantas y de las propiedades
fisicas y quimicas del suelo, como de los factores climatolégicos imperantes y del
manejo utilizado, los cuales ejercen un efecto conjunto e interactivo en el

comportamiento general del vegetal.
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Por esas razones, autores como Linares et al. (1986) sugieren utilizar alguna de las
variantes del andlisis estadistico multivariado, en los que se incluyan todas y cada una
de las variables, ya que de esta forma se mantienen estructuras de correlacion de
relevante interés que coadyuvan a explicar los resultados de forma confiable con el
necesario rigor.

Por ello, la aplicacion de las técnicas multivariadas se considera una alternativa muy
eficaz para interpretar los resultados y con una adecuada fiabilidad. No obstante, de
acuerdo con los objetivos de la investigacion, la aplicacion del analisis univariado
complementaria la informacion para ciertas variables cuyo resultado se consideren
importantes al analizarlas de forma puntual.

Una de las técnicas multivariadas mas utilizadas en la actualidad es el Analisis de
Componentes Principales (ACP), propuesto por Pearson en el afio 1901. Esta técnica
ha sido utilizada en la interpretacion de datos provenientes de investigaciones en la
rama agropecuaria (Rodriguez, 2008; Segura, 2014).

Segun Torres et al. (1993) el uso de este método ofrece mejores resultados, permite
un considerable ahorro de recursos fisicos y de tiempo, y brinda al investigador una
mayor flexibilidad al determinar la combinacion de caracteristicas que contribuyen a
la identificacion de tipos superiores para caracteres de connotacion agroproductiva.
Por esas razones, la interpretacion de una matriz de datos, a través de un ACP,
facilita las herramientas necesarias para abordar con efectividad y rigor esta
compleja problematica (Cruz et al., 2013; Garzon y Delgado, 2014), unido ello al

sentido biolégico que debe primar en la interpretacion de los datos (Varela, 1998).
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Al analizar los resultados del comportamiento estacional (Anexos 3 y 4), se pudo
comprobar que en ambos periodos sobresalieron mas del 50 % de las accesiones
gue conforman la coleccion, aspecto que se considera alentador para este tipo de
estudio en funcion de los objetivos previstos.

No obstante, es importante denotar que existié coincidencia para la casi totalidad de
los materiales sobresalientes en ambos periodos, 19 accesiones (52,7 %) por ello se
justifica, llevar a cabo el analisis de los resultados a partir de su comportamiento
anual de los mismos, sin particularizar en el comportamiento estacional, como se ha
procedido normalmente en este tipo de investigaciones de caracter discriminativo
(Sosa et al., 2008; Machado, 2013).

Por ello, como estrategia de trabajo, se decidi6 realizar el analisis de los resultados a
partir del comportamiento anual, incluyendo todos esos materiales, los cuales se
consideran representativos para ambos periodos, pues lo que se pretende es
identificar las accesiones que mostraran el mejor desempefio de forma general en
términos de adaptacion en un suelo acido y sin el uso de insumos.

Previo al ACP, se llevo a cabo la caracterizacion de las variables (tabla 4). Para ello
se determind la media y la desviacion estandar de cada una de ellas.

Tabla 4. Caracterizacion de las variables utilizadas en la fase |

Variables Media DS
Cobertura (Ve) 3,44 0,6
Vigor (Ve) 3,47 0,6
Hojosidad (Ve) 3,50 0,5
Altura vegetativa (cm) 35,15 4,6
Afectaciones provocadas por microorganismos patogenos (%) 0,82 0,1
Rendimiento (t de MS/corte) 2,64 0,9
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En la tabla 5 se indican los resultados del ACP. De estos valores se infiere que la
variabilidad que caracterizé6 a la poblacién fue alta, ya que en las dos primeras
componentes se explicé el 81,1 % de la misma. De este porcentaje mas de la mitad
fue explicado en la CP1, en la que las variables que mas contribuyeron a su
formacién fueron la cobertura, el vigor, la hojosidad y el rendimiento.

Tabla 5. Variabilidad de la poblacion y relacion existente entre las variables

Componentes
Variables analizadas principales

CP1 CP2
Cobertura (Ve) 0,94 0,21
Vigor (Ve) 0,95 0,20
Hojosidad (Ve) 0,97 0,17
Altura vegetativa (cm) 0,46 -0,70
Afectaciones provocadas por microorganismos patogenos (%) -0,45 0,71
Rendimiento (t de MS/corte) 0,78 0,12
Valor propio 3,74 1,12
Varianza (%) 62,46 18,60
Acumulado (%) 62,46 81,06

Valores subrayados indican mayor contribucion

Este resultado significa que entre los tratamientos, en las condiciones de suelo y de
clima existentes, se encontraron aquellos en los que para esas variables se alcanzé
un mayor grado de diferenciacion en relacion con el resto de la poblacion; variables
gue, por su naturaleza, estan muy relacionadas con la adaptabilidad.

Es importante destacar que el rendimiento de biomasa estuvo relacionado con la
cobertura, el vigor y la hojosidad. Esas variables, por su caracter, son
eminentemente positivas y estuvieron relacionadas entre si, lo que posibilita llevar a
cabo la seleccibn cuando todas, e incluso cualquiera de ellas, se tomen en

consideracion en la agrupacion subsecuente.
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El segundo eje (CP2), fue explicado fundamentalmente por las afectaciones
provocadas por microorganismos patdgenos y la altura vegetativa, observandose que
esta Ultima se movié en sentido contrario. Sin embargo, de acuerdo al valor de la
varianza que extrajo esta componente (18,6 %) se puede asumir que la variacion
entre las accesiones fue relativamente baja en funcién de estas variables, aun
cuando pueden utilizarse para enjuiciar el comportamiento de ese germoplasma, ya
gue el valor propio en esa componente fue superior a uno (Philippeau, 1986). De
esta forma, todas se tomaron en consideracion para realizar el analisis de agrupacion
subsiguiente.

La altura vegetativa y las afectaciones provocadas por microorganismos patdégenos
no se relacionaron con ninguna de las variables que explicaron la CP1 en virtud de
los principios de este tipo de analisis, que plantea, entre otras consideraciones, la
inexistencia de relacion entre las componentes (Philippeau, 1986).

Aunque se ha demostrado que la altura es una variable que por lo regular se
encuentra bien relacionada con el rendimiento (Machado, 2013), en este caso no se
cumplié este patron. Ello puede ser atribuido a que en el rendimiento puede intervenir
y modificar su expresion la variable antes mencionada; asi como otras no menos
importantes como las dimensiones foliares (longitud, ancho y grosor), el diametro de
la macolla y grosor de los vastagos, cuyos valores pueden contribuir de forma
conjunta a la existencia 0 no de diferencias individuales cuando se comparan
materiales presumiblemente diferentes. Por esta razon se considera que todas estas
variables se deben tener en cuenta, para su inclusién en futuras investigaciones

relacionadas con la evaluacion y seleccion de plantas.
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En investigaciones desarrolladas en Cuba en las que se ha determinado la variabilidad
de colecciones de individuos de una misma especie en fases iniciales del proceso de
seleccion con la utilizacion del ACP, se ha encontrado la existencia de una alta
variabilidad al incluir variables similares a las utilizadas en este experimento. Prueba de
ello fueron los resultados alcanzados por Segui et al. (1990) al evaluar una coleccion de
230 clones de P. maximum, en el que se detectd una variabilidad acumulada de 72,4 %
en las tres primeras componentes y los de Machado (2013) quien al comparar una
coleccion de la misma especie reportd una varianza acumulada de 70,7 % en igual
namero de componentes. Ello permiti6 a esos autores sugerir la posibilidad de
seleccion para caracteres deseados en colecciones representadas por individuos
diferentes.

La variabilidad encontrada en esta investigacion fue mayor que las enunciadas con
anterioridad, lo que era de esperar, ya que de forma similar a los casos antes
sefialados, también se trata de una coleccion relativamente amplia y heterogénea, al
menos en funcion de las variables incluidas. Ello crea las condiciones indispensables
para identificar en el Analisis de Conglomerado los tipos mas sobresalientes y la
discriminacion de los menos ventajosos.

Los resultados del Andlisis de Conglomerado sobre la base de los resultados del
ACP, permitieron la conformacién de dos grupos (Figura 2). En la tabla 6 se
muestran las accesiones que pertenecen a cada uno de los grupos y en la tabla 7 se
observa la tipificacion de los individuos que conformaron cada grupo a partir del valor

medio y la desviacion estandar correspondientes.
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o 5 10 15 20 25

Accesin e e B
CIAT-18317 —

ClAT-16334 —
ClAT-16448 —
CIAT-18300 —
ClAT-28032
ClAT-16809
ClAT-16336 —
ClAT-16819  —
CIAT-18187 —
ClaT-18322 <
ClAT-16332
CIAT-26645 :|_
CIAT-26280 —
CIAT-18128 —
ClaT-16303 @ —f— |
CIAT-18132 —
ClAT-18435 —
1539 —
ClAT-16480
CIAT-18316 —
CIAT-6780 —
ClAT-16827
ClAT-18311 -
CIAT-18110 —
CIAT-18473 —
CIAT-28110 —
ClAT-168154
ClAT-18487 —
ClaT-16482 ® I
Insurgente —
CIAT-16307 —
ClAT-16461
CIAT-18126 —
ClaT-18438
ClaT-18160 —
M1

Figura 2. Dendograma obtenido mediante el analisis de conglomerado



Tabla 6. Accesiones correspondientes a los grupos formados

Grupo

Cantidad
accesiones

de

Nombre de las accesiones

19

CIAT-16303, CIAT-16300, CIAT-16332, CIAT-16335,
CIAT-16132, CIAT-16197, CIAT-16448, 1539, CIAT-
16469, CIAT-16317, CIAT-26032, CIAT-16334, CIAT-
16819, CIAT-16809, CIAT-26646 (cv. La Libertad),
CIAT-16322, CIAT-26290, CIAT-16485, CIAT-16128

17

N°1, CIAT-16160, CIAT-16307, Insurgente, CIAT-
16461, CIAT-16438, CIAT-16125, CIAT-16316, CIAT-
16311, CIAT-16110, CIAT-16482, CIAT-26110 (cv.
Toledo), CIAT-16473, CIAT-16827, CIAT-6780 (cv
Marandu), CIAT-16467, CIAT-16154

Tabla 7. Tipificacion de los individuos en cada grupo

Variables

Grupo | Grupo Il

X DS X DS

Cobertura (Ve)

Vigor (Ve)

Hojosidad (Ve)

Altura vegetativa (cm)
Afectaciones por microorganismos patdgenos (%) 0,34 0,09 1,34 0,38
Rendimiento (tMS/corte)

4,00 0,00 282 0,39
4,00 0,00 2,88 0,33
4,00 0,00 294 0,24
36,39 457 33,75 4,52

3,27 0,51 1,93 0,73




Es importante sefialar que las precipitaciones, independientemente de que se
encontraron entre los valores tipicos que caracterizan a esta zona (tabla 1),
alcanzaron valores coincidentes con el rango reportado por Peters et al. (2011) como
aceptable para el crecimiento y desarrollo de las accesiones de B. brizantha, al igual
gue las temperaturas (Herrera, 2008).

Sin embargo, como se observa en esta Ultima tabla, las accesiones del grupo I, en
particular, mostraron un mejor comportamiento, lo que patentiza el alto grado de
diferenciacion existente en este germoplasma en ese ambiente, como resultado de la
interaccion de las potencialidades genéticas particulares de los individuos y los
factores ambientales (Valdés y Balbin, citado por del Pozo et al., 2011).

Por esas razones puede afirmarse que las 19 accesiones sobresalientes, pueden
considerarse los materiales de mayor potencialidad en términos de adaptabilidad
(Peters et al., 2011) en estos suelos que se caracterizan por la acidez, el bajo
contenido de MO, N total y P asimilable (tabla 2); ya que fueron superiores en todas
las variables incluidas en esta fase en relacion con las del grupo Il, particularmente
en términos de la cobertura, el vigor, la hojosidad y el rendimiento de biomasa,;
ademas de que no mostraron afectaciones de consideracion provocadas por los
microorganismos patdgenos, aspecto que sera discutido con posterioridad.

En correspondencia con esos resultados se considera importante destacar algunas
particularidades que han identificado el comportamiento de varias de las accesiones
sobresalientes en otros ecosistemas, incluyendo entre estos Ultimos los

caracterizados por la acidez de los suelos.
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Formando parte del grupo | se encontrd la accesion CIAT-16448, la cual ha mostrado
excelentes resultados en varios atributos de orden cualitativo y cuantitativo. Gutiérrez
et al. (1990), indicaron que esta accesion formé parte de los tratamientos mas
sobresalientes, tanto desde el punto de vista productivo como de tolerancia a los
agentes estresantes, al estudiar una coleccion de Brachiaria spp. en diferentes
regiones de Cuba, donde predominaba un suelo Ferralitico Rojo, y en condiciones de
corte.

También esa accesion mostré un comportamiento destacado cuando se evaluo en
diversos ambientes, con predominio de suelos acidos (ph~5,0), de las regiones
amazonicas de Brasil, donde sobresalié por encima del cv. Marandu (CIAT-6780),
este ultimo seleccionado como uno de los cultivares de mejor comportamiento en
extensas areas de ese pais (Coelho et al., 2011) y a su vez, una de las variedades
comerciales aprobadas para su utilizacion en Cuba (MINAG, 2016).

También entre las accesiones del grupo antes mencionado se encuentra la CIAT-
16322. Investigaciones realizadas por Canchila et al. (2008; 2008a), en una coleccion
compuesta por varias especies del género Brachiaria, estos autores reportaron que
esta accesion fue una de las mas sobresalientes en cuanto a produccién y
adaptacion, tanto en el primer como en el segundo afio de evaluacion.

Es vélido resaltar que esos ensayos fueron realizados, precisamente, en suelos
acidos y de baja fertilidad perteneciente a areas de la zona de Barrancabermeja,
Santander, Colombia.

Del mismo modo Canchila et al. (2010) al estudiar la dinamica de crecimiento de 24

accesiones de una coleccibn de Brachiaria spp. en la zona antes citada,
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determinaron que entre los tipos de crecimiento erecto, también la CIAT-16322, se
incluyé entre los tratamientos de mejor comportamiento por su mayor altura
vegetativa, mejor capacidad de rebrote y adaptacion al sitio de estudio.

El grado de afectacion detectado a causa de la infestacion por microorganismos
patdgenos, tanto en las accesiones del grupo | como en las del grupo Il se puede
catalogar de leve, ya que el porcentaje de afectacion estuvo por debajo del 2 %, de
acuerdo con la conversion sobre la base de la escala gradolégica empleada. Por ello
se puede plantear que la presencia de esos dafios, presumiblemente producido por
el agente fungoso causal de la enfermedad de la Roya (Puccinia graminis Pers.),
influyeron poco o no influyeron de forma negativa en el crecimiento y desarrollo
general de las plantas.

Ese aspecto es notoriamente interesante, ya que los efectos ocasionados por
cualquier tipo de estrés, entre ellos las plagas, pueden provocar pérdidas tanto
cuantitativas como cualitativas de la biomasa, lo que se ha discutido en innumerables
trabajos desarrollados con germoplasma de estas y otras especies de la familia de
las gramineas (Marchi et al., 2005; Vazquez, 2010).

De ahi que se considere relevante el comportamiento identificado en la coleccién
utilizada en el presente estudio, con lo que se corroboran los resultados expuestos
por Valerio et al. (1998) quienes hallaron resistencia en germoplasma de B. brizantha
y lo atribuyeron a caracteristicas intrinsecas de esta especie.

Es conocido que una de las variables mas importantes y que mas afecta el
comportamiento agroproductivo de las plantas es el rendimiento de biomasa

(Boschini et al.,, 2002). Esta variable esta vinculada, entre otros factores, con la
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potencialidad genética de la especie y/o sus accesiones, con las condiciones
climatolégicas y de manejo, asi como con las propiedades fisicas y quimicas del
suelo, estas Ultimas con una connotada influencia (Debelis et al., 2005). Ello indica
gue las variaciones que se presenten en este sentido pueden modificar
sensiblemente la produccion de materia seca durante el ciclo de explotacion.

Segun lo sefialado por Pita-Barbosa et al. (2009) y Arce et al. (2013), entre las
especies de gramineas que han mostrado aceptable potencialidad de produccién de
biomasa en condiciones edaficas y climaticas limitantes, se encuentran las especies
P. maximum y B. brizantha; aun cuando prevalecen diferencias que pueden ser
acentuadas entre los diferentes tipos segun estos autores.

Los resultados demostraron que la media alcanzada para la variable rendimiento de
biomasa permitio la superioridad entre los grupos formados. En la tabla 7 se observa
gue el grupo | alcanz6 una media de 3,27 t de MS/corte, mientras que las accesiones
del grupo Il mostraron valores que solo representaron el 41,6 % comparado con la
del grupo anterior.

Un patron de comportamiento similar para esta variable fue observado por Roche et
al. (1995) al comparar 73 accesiones de Brachiaria pertenecientes a cinco especies
de este género en un suelo Ferralitico Rojo de mediana fertilidad y pH ligeramente
acido. Esos autores encontraron que las accesiones de B. brizantha fueron bien
diferenciables en términos de la produccion de biomasa comestible para ambos
periodos del afio al compararlas entre si, y con el resto de las especies y accesiones
incluidas. Entre las accesiones que se destacaron en ese ensayo se encontraban la

CIAT-16316, CIAT-16448, CIAT-16125, CIAT-16317, CIAT-16469, CIAT-16827,
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CIAT-26110, CIAT-16473 y cc-910; alguna de las cuales se corresponden con las de
mejor comportamiento en este trabajo.

No obstante, el rendimiento medio, en ambos grupos, se puede considerar de medio
a alto, lo cual pudo estar relacionado con el conocido efecto designado como vigor
juvenil, el que normalmente caracteriza a las gramineas durante el primer afio de
explotacién. Con relaciéon a ello Sanchez et al. (2001) informaron que la mayor
produccién de biomasa de las especies de gramineas presentes en una asociacion
se hallo en el primer afio y estos autores atribuyeron ese comportamiento a que en
este periodo las plantas mostraron un mayor vigor juvenil. También Garcia-Cardoso
et al. (2009) le atribuyen a ese efecto al comportamiento detectado en P. maximum
vc. Mombaza que tuvo una mayor produccion de biomasa durante el primer afio
después del establecimiento.

Entre los componentes estructurales, las hojas desempefian un papel primordial en
el crecimiento y el desarrollo del pasto, pero, a la vez, constituyen la base
fundamental por excelencia para la alimentacion de los animales, ya que en ellas se
encuentran en mayor concentracion los elementos nutritivos necesarios para su
desarrollo, mantenimiento y produccion.

Hernandez (1995) plante6 que ese es un aspecto de suma importancia en la
produccion animal, pero que a su vez esta relacionado con el vigor y con la
adaptacién de las plantas al medio imperante.

Por otra parte, tanto la cobertura como el vigor también son variables importantes
para la seleccion de las plantas, ya que la primera estima el porcentaje de area

cubierta por el pasto, mientras que la segunda depende de la expresién de algunas
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premisas tan importantes como la presencia o no de debilidad en los componentes
del follaje, los sintomas provocados por clorosis en funcion de la coloracion de las
hojas; asi como diversos tipos de estrés provocado por marchitez, poco desarrollo de
los vastagos, necrosamiento de hojas y/o tallos y subdimensionamiento de estos
ultimos, ademas de su vinculo con el estado nutricional de las plantas.

En ese sentido, se puede destacar que las accesiones pertenecientes al grupo |
fueron las que mostraron los resultados mas relevantes en estas variables
identificadas por el ACP en la CP1; mientras que las accesiones del grupo Il tuvieron
un comportamiento que se puede calificar de medio a bajo.

Tal respuesta se expresé en un suelo con un pH~4,2 de baja fertilidad (tabla 2) y
seco en las profundidades donde preferentemente se desarrolla el sistema radical de
esta especie (tabla 3); también hubo ausencia de fertilizacion quimica y riego,
factores que pueden modificar en uno u otro sentido el desarrollo de la planta
(Debelis et al., 2005).

Por todo ello, es factible asumir que, en esta condicién, las accesiones del grupo | no
solo pudieron adaptarse si ho maximizar los valores de algunas de las variables
empleadas con relacién al resto del germoplasma evaluado, en condiciones que se
pueden considerar consistentemente agresivas.

Lo planteado con anterioridad corrobora los resultados de Argel y Keller-Grein (1998)
y de Pizarro (2005), quienes sostuvieron que la especie B. brizantha posee algunas
accesiones que han mostrado una respuesta sobresaliente en condiciones limitantes
causadas por el factor suelo y el manejo utilizado. De forma similar ha ocurrido con

otras especies de este género y de otros como Andropogon, en particular A.

56



gayanus, reconocida por su adaptacion a condiciones de secano y suelos acidos e
infértiles (Machado y Segui, 1997; Machado, 2002).

Esta respuesta se puede considerar que esté relacionada con varios factores, entre
ellos el régimen de explotacion al que fueron sometidas las plantas y al balance
alcanzado entre la demanda y el suministro de recursos para el crecimiento de las
mismas (del Pozo, 1998) y, en particular las que caracterizan a esas condiciones,
donde fueron capaces de exhibir sustanciales diferencias entre los materiales
evaluados.

Rao et al. (2006) sefialaron que los suelos acidos del tropico, altamente
intemperizados, se caracterizan por una combinacion de deficiencias nutricionales y
toxicidad de minerales, especialmente por aluminio, los cuales constituyen la
principal limitacion para la produccion agricola en este tipo de suelo como se ha
indicado con anterioridad.

Aunque no fue posible determinar los tenores de Al en este suelo, es preciso llamar
la atencion sobre los resultados obtenidos por Giron (2010) al evaluar diferentes
especies del género Brachiaria, donde incluyd la especie B. brizantha, en un suelo
acido, encontr6 que la adaptaciéon de las plantas estuvo relacionada con la
resistencia a las altas concentraciones de Al y con la habilidad para desarrollarse con
deficiencias de P y N como los aqui detectado, lo que podria haber sucedido en la
totalidad de la coleccion, pero de forma mas acentuada con las 19 accesiones
sobresalientes.

Por otra parte, se ha informado que la deficiencia de P es cominmente uno de los

problemas mas frecuentes en las areas tropicales (Hernandez, 1998) y, por lo
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general, segun esta autora, los suelos que muestran una marcada tendencia a fijar
fosfatos requieren una aplicacion inicial considerable de este mineral, sobre todo en
aquellos que presentan bajas concentraciones de P asimilable, como es el caso del
suelo donde se desarroll6 la presente investigacion, cuyo el contenido de P
asimilable fue de 1,90 mg/100 g (tabla 2) o, como alternativa, poseer un
germoplasma apropiado que se desarrolle y produzca en esas condiciones, lo que
fue evidente en los resultados que se acaban de discutir y, ademas, por el hecho de
gue no se visualizaron deficiencias de P en el follaje de las plantas de acuerdo con
las observaciones de campo.

De esta forma, el numero de accesiones seleccionadas con caracteristicas
relevantes, las cuales representaron el 52,8 % del total de las accesiones evaluadas,
permiti6 cumplir uno de los objetivos propuestos y posibilitd proseguir las
investigaciones en la fase subsiguiente del flujo varietal en la que se propuso la
utilizacion de un disefo replicado que incluyera: la siembra combinada con una
leguminosa; la utilizacion de animales, con posible variacién estacional de la
intensidad de pastoreo y los dias de descanso y de estancia; de manera tal que ello
permitiera determinar los materiales mas sobresalientes, a partir de la utilizacién de
variables agronémicas y algunas del valor nutritivo de interés, proceder compatible

con la metodologia utilizada.
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Capitulo 4.

Evaluacién agronémica y del valor
nutritivo de accesiones de Brachiaria
brizantha en asociacién con
Stylosanthes guianensis CIAT-184.
Fase I1




CAPITULO 4. EVALUACION AGRONOMICA Y DEL VALOR NUTRITIVO DE
ACCESIONES DE Brachiaria brizantha EN ASOCIACION CON Stylosanthes
guianensis CIAT-184. FASE lI

La fase Il constituye uno de los eslabones fundamentales del preflujo varietal. En
esta fase se lleva a cabo la seleccion de los tipos mas sobresalientes a partir del
material seleccionado en la fase | y, con ello la identificacion de los individuos que
deben continuar el proceso de evaluacion en el flujo varietal.

Machado y Segui (1997) indicaron que desde 1976 hasta 1993, la EEPF Indio
Hatuey puso en marcha la ejecucion de 56 ensayos en 24 localidades
representativas de los ecosistemas ganaderos del pais. Estos ensayos, con disefios
replicados en la mayoria de los casos (fase Il), se realizaron indistintamente en
condiciones favorables.

Sin embargo, fueron escasos los ensayos realizados en condiciones de suelos
acidos y, en particular, los que se llevaron a cabo para evaluar y seleccionar
materiales sobresalientes a partir de colecciones de una sola especie (Machado et
al., 2006).

Es importante destacar que en algunos de los ensayos realizados en fase Il se
utilizaron las asociaciones de gramineas y leguminosas con el fin de evaluar los

materiales en esas condiciones (Machado y Nufiez, 1991; Machado, 1999), lo que
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estuvo basado en las bondades que proporcionan las asociaciones en términos de
produccion de biomasa y calidad.

En la actualidad esa estrategia adquiere una connotacién relevante en concordancia
con la politica dirigida a la diversificacion de los sistemas, en detrimento del uso del
monocultivo.

De acuerdo con las consideraciones descritas, se hace imprescindible la conduccion
de ensayos en la fase Il en agroecosistemas donde predominen los suelos acidos, en
los que se incluyan los materiales preseleccionados en la fase | en esos suelos, pero
con la particularidad de que estos se evaluen en asociacion, en condiciones de
pastoreo y se determinen algunas variables relacionadas con su valor nutritivo, como
aspecto novedoso, cuyo coloféon final sera la propuesta de variedades
precomerciales para esa condicidn sui géneris.

De ahi que el objetivo de este experimento estuvo encaminado a evaluar el
comportamiento agronomico y de algunas variables del valor nutritivo de las
accesiones sobresalientes en la fase | en condiciones de pastoreo y en asociacion
con el fin de seleccionar las mas prominentes en suelos caracterizados por la acidez.
4.1. Materiales y Métodos

Disefio y tratamientos. Se emple6 un disefio de bloques al azar con tres réplicas. Las
parcelas tenfan 23,52 m? y estuvieron separadas por calles de 1,50 m en ambos
sentidos.

Los tratamientos estuvieron representados por las 19 accesiones de B. brizantha
seleccionadas en el experimento anterior: CIAT-16300, CIAT-16317, CIAT-16809,

CIAT-16469, CIAT-16322, CIAT-16132, CIAT-16128, CIAT-16335, 1539, CIAT-
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26290, CIAT-16332, CIAT-16819, CIAT-16303, CIAT-16334, CIAT-16448, CIAT-
26646, CIAT-16485, CIAT-16197 y CIAT-26032.

Procedimiento experimental

Plantacion, siembra y establecimiento. Para la plantacion de todas las accesiones de
la graminea se dispuso de semilla vegetativa, consistente en porciones de macollas
conformadas por cinco a ocho vastagos de 20 cm de longitud, aproximadamente. Se
empled una distancia entre plantas y entre surcos de 0,70 m. Tanto los surcos como
las macollas externas estuvieron separadas de los bordes de la parcela a una
distancia de 0,35 my se utilizé una profundidad estimada 10 cm.

El ensayo se realizO en condiciones de asociacion y para ello se empled el
Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. CIAT-184, accesion seleccionada en Cuba como
variedad comercial (MINAG, 2016), la cual posee una demostrada adaptacion a este
tipo de suelo y también recomendada con anterioridad para su explotacion en
sistemas ganaderos en las zonas tropicales donde predominen los suelos con
marcada acidez (Peters et al., 2011).

La siembra de la leguminosa se realizé a chorrillo a una profundidad de 2 cm y un
espaciamiento entre surcos de 0,70 m, con una densidad de 1,5 kg de SPG/ha
(Hernandez y Pérez, 1986). Las semillas fueron previamente escarificadas en agua a
80 °C durante dos minutos (Gonzalez y Mendoza, 1999).

Tanto la plantacion como la siembra se realizaron simultdneamente en el mes de
abril en funcion de las precipitaciones que se produjeron en ese mes.

Durante los 45 dias posteriores a estas actividades, se realizaron dos labores de

limpieza en las calles de forma manual, asi como la reposicién de algunas plantas
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débiles o muertas de la graminea, de manera tal que todos los tratamientos
estuviesen representados por un nimero similar de macollas.

La etapa de establecimiento de la asociacion se enmarc6 en el periodo
correspondiente a los meses de mayo a diciembre. Para definir la culminacién de
esta etapa se tomé como criterio que la parcela alcanzara el 80,0 % del area
cubierta, 0 mas, con la asociacién, para lo cual se tuvieron en consideracién las
recomendaciones de Brown (1963), quien consider6 como area cubierta aquella que
formara parte de la superficie del suelo directamente por debajo del follaje del estrato
superior y no la que concierne solo a la que cubre la base de las plantas.

La duracion del periodo experimental fue de tres afios.

Animales. Para las rotaciones se utilizaron grupos homogéneos de 29 animales en
engorde (20,3 UGM) mestizos (Criollo x Cebu), con un peso promedio de 350 kg y
buen estado de salud. Estos, al entrar al area experimental, procedian de areas con
pasto de calidad nutricional aceptable y dispusieron de agua y sales minerales las 24
horas del dia en un cuarton disefiado al efecto. No se ofrecié ningun tipo de
suplementacion energética o proteica.

Manejo. Previo al comienzo de las rotaciones el area fue cercada, dejando dos
puertas de acceso. Para el manejo se utilizé un sistema de pastoreo simulado, en el
gue los animales se conducian al area cuando los tratamientos alcanzaban tiempos
de reposo entre 85y 95y entre 50 y 60 dias, en el PPLL y PLL, respectivamente. Los
tiempos de estancia promedio fueron de 2 y 1 dia y la intensidad de pastoreo fue de

94,4y 47,2 UGM dias/ha para ambos periodos del afio, respectivamente. Durante los
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tres afios del periodo experimental se realizaron un total de 15 rotaciones: cinco en
cada afio, de las cuales dos correspondieron al PPLL y tres al PLL.

Mediciones.

Variables agrondmicas:

La altura vegetativa se midié en todas las rotaciones, y estuvo representada por el

valor medio de esta variable en las cuatro macollas utilizada para la determinacion de
la disponibilidad, lo que representé un tamafio de muestra del 8,3 %.

La hojosidad, la cobertura y el vigor se estimaron en todas las rotaciones. Para ello

se realizdé un recorrido que incluy6é todas las parcelas y se determind, de forma
visual, el valor de cada variable, segun la escala gradoldgica descrita en el capitulo
2.

Para el célculo de los valores medios de las variables en cada tratamiento, se tomo
en consideracion la cuantia de todas las observaciones por parcela y por réplica.

La disponibilidad de la biomasa se determin6 en todas las rotaciones, uno o dos dias

antes de entrar los animales al area. Para ello se utiliz6 el método alternativo
propuesto por Martinez et al. (1990), pero en este caso solo se considerd la altura
vegetativa media del pastizal de acuerdo a lo descrito con anterioridad.

Ese método consiste en determinar la altura vegetativa en cuatro macollas de la
parcela y con ello el valor medio, el que se design6 como X. Posteriormente se
identific6 una macolla que tuviera esa altura o un valor que se encontrara en un
rango nunca superior o inferior a 2,0 cm con respecto a x. A este valor se le designo

como X . Esa macolla y el follaje a su alrededor (cuando estuvo presente) fue cortado
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a una altura de 20 cm respecto al nivel del suelo y para ello se utiliz6 un marco de
0,25 m?, lo que representé un tamafio de muestra de 1,06 %.

De ese material se tomaron muestras de 300 g para determinar el contenido de MS.
Determinado este componente de la biomasa se llevd a cabo el calculo de la
disponibilidad empleando la siguiente formula:

D = Peso de la muestra en 0,25 m2 (base seca) = Altura vegetativa x = 40

Altura vegetativa x’
Donde:

D: Disponibilidad (t de MS/ha)

x: Valor medio de la altura vegetativa

X": Valor de la altura vegetativa en el area de corte

40: Valor constante utilizado para las transformaciones

A la salida de los animales, se determiné el residuo de pasto no consumido. Para ello
se empledé un procedimiento similar al descrito para la determinacion de la

disponibilidad de la biomasa. El célculo de la biomasa rechazada se realiz6 con base

al porcentaje de MS de la muestra extraida en ese momento.

Para determinar el porcentaje de utilizacion se utilizé la siguiente formula:

Utilizacion (%) = (Disponibilidad — Residuo) = 100
Disponibilidad

Variables estructurales y de la composicion floristica:

La relacidon vastaqos vivos-vastagos muertos (Vv/Vm) se determind mediante el

conteo fisico y pormenorizado del nimero de vastagos vivos y muertos en dos
macollas de cada parcela en las tres réplicas, para todas y cada una de las
accesiones. En este caso el tamafio de muestra fue de 4,25 %.

Para el conteo de los vastagos muertos solo fueron tomados en consideracion

aquellos que no se encontraban en un estado de total deterioro, es decir, necrosados
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o desprendidos de la macolla. Con ello se evit6 el conteo de vastagos que perecieron
en periodos anteriores al muestreo en cuestion.

A partir del conteo de estos componentes de la estructura se determing el cociente
existente entre ambos. Esta variable se midio al final del periodo experimental.

Para determinar la composicién floristica de las especies existentes en la flora de

cada una de las asociaciones se empled un marco de 1,0 m? dividido en cuatro
cuadrantes. En cada uno de ellos se estimé el porcentaje de las arvenses existentes,
asi como el porcentaje de B. brizantha (brachiaria) y de S. guianensis CIAT-184
(estilosantes). Se hicieron dos muestreos de forma sistematica por parcela en cada
réplica, lo cual representé un tamafo de muestra del 8,5 % del total de la parcela.
Esta variable se estimo al final del periodo experimental.

Variables del valor nutritivo:

Para llevar a cabo los analisis de algunas variables del valor nutritivo se tomaron
cuatro muestras de 150 g, simulando con la mano la seleccion que hace el animal en
pastoreo. Ello se realiz6 en dos rotaciones pertenecientes al PPLL y otras dos al
PLL. Estas muestras se homogenizaron y se tom0 una por cada periodo para
obtener dos muestras anuales independientes. De cada una de estas mezclas se
escogio una muestra de 100 g cada una para efectuar los andlisis correspondientes.
Previo a ello las muestras fueron secadas en una estufa a 60°C, durante 48 h,
molidas a 1 mm de espesor y envasadas en pomos de cristal con tapas de rosca y

guardados en condiciones de temperatura y humedad, controladas.
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Los analisis se realizaron en el laboratorio de Nutricion de la Facultad de Medicina
Veterinaria de la Universidad Autonoma del Estado de México, Toluca, Estado de
México, México.

Las determinaciones bromatolégicas se desarrollaron a través del analisis quimico
proximal. A cada muestra se le determiné el contenido de N por el método Kjeldahl, y

se estimo el contenido de PB (N * 6,25) segun la AOAC (1995). La END y la EAD se

determinaron mediante el método de Van Soest et al. (1991), con la utilizacion de
bolsas de filtro ANKOM F-57 en un analizador de fibras ANKOM?®.

Se empleo la técnica de produccion de gases, descrita por Theodorou et al. (1994),
modificada por Mauricio et al. (1999), para la determinacién de la DIVMS.

Animales donantes y obtencion del inoculo. Se utilizaron dos vacas de la raza
Limousin, clinicamente sanas, canuladas en el saco dorsal del rumen. Estas se
encontraban en estabulacion, alimentadas ad libitum con una dieta integral
constituida por forrajes tropicales: 45,8 % de heno de maiz (Zea mays L.); 51,2 % de
pasto guinea fresco (P. maximum), con seis semanas de rebrote y 3,0 % de harina
de soya [Glycine max (L.) Merr]. El alimento se suministré dos veces al dia (8:00 a.m.
y 4.00 p.m.) y los animales tuvieron libre acceso al agua potable.

El fluido ruminal se extrajo a las 6:30 am, antes de la oferta del alimento matutino,
mediante la extraccion del bolo alimenticio presente en varios sitios del saco ruminal
y en igual cantidad para cada bovino. Para ello se retir6 manualmente el contenido
del rumen, y se exprimié en envases térmicos, previamente calentados en agua, a

40°C, y posteriormente fueron trasladados al Laboratorio de Nutricion Animal. Este
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fluido se filtr6 en una triple capa de gasa y lana de vidrio; después se mantuvo a 39
°C durante 30 min. y fue saturado continuamente con COx.

Inoculacion y componentes de valor nutritivo. Las muestras se prepararon por
triplicado, en frascos de 150 mL, y en cada uno se introdujo una fraccién de 0,800 +
0,002 g por cada tratamiento.

La solucién para la incubacion estuvo constituida por una mezcla de macro y
microminerales, una solucién tampén de bicarbonato, agua destilada, una solucién
reductora y resarzurina como indicador de reduccion (Camacho et al., 2010). Se
gaseo con flujo CO,, segun la técnica de Menke y Steingass (1988) y se agregaron
90 mL a cada frasco, ademas de 10 mL de fluido ruminal.

Se realizaron tres series de incubacion, en las que se incluyeron tres frascos por
muestra y tres controles negativos (blanco) solo con el indculo; en estas se utilizd
paja de avena (Avena sativa L.) como estandar.

El contenido de los frascos se homogeneiz6 y después se sellaron con tapones de
caucho, para proceder con la incubacion a 39 °C en bafio de maria con agitacion. El
registro de la produccién de gas acumulada se efectu6 a las 3, 6, 9, 12, 24, 36, 48,
72 y 96 h de incubacién y se realizdé por medio de un transductor de presion marca
Delta (Modelo HD 8804) conectado a un lector digital, para convertir la lectura de
presion en lectura de volumen de gas. La presidon se registro en libras por pulgada
cuadrada (PSI).

Los parametros de produccion de gas in vitro -b, ¢, Fase Lag-, se determinaron por

medio de la opcién NLIN del paquete estadistico SAS, mediante el modelo de France

et al. (2000):
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A=b [1-e-° 1]
Doénde:

A: volumen de produccion de gas (PG) en el tiempo t
b: asintota de la produccion de gas (mL/g de MS)

c: tasa de produccion de gas (h): tiempo Lag (L)

t: tiempo (h)

Una vez culminada la dltima lectura de gas (96 h de incubacién), el contenido de
cada frasco se filtr6 al vacio a través de crisoles de vidrio-porcelana de porosidad
uno (100 a 160 ym de tamafio de poro, Pyrex, Stone, UK). Los residuos de la
fermentacion se secaron a 60°C, durante 48 h, para estimar por diferencia de peso,
la DIVMS.

La transformacion de los valores de presion a volumen de gas se realiz6 mediante la
ecuacion obtenida a través del Andlisis de Regresion:

y= (2,7 384*X) — 0,0243

Dénde: Y: volumen de gas (mL)
X: presion (PSI); R* = 0,99

El analisis estadistico utilizado para el procesamiento de los datos se describié de
forma detallada en el Capitulo 2. Para esta etapa se confecciondé una matriz de
datos, cuyas columnas estuvieron representadas por las variables (12) y las filas por
los tratamientos (19).

4.2. Resultados y Discusién

En la tabla 8 se presentan los resultados de la caracterizacién de las variables
utilizadas en esta fase. Para ello se tuvieron en cuenta los estadigrafos media y

desviacion estandar.
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Tabla 8. Caracterizacion de las variables utilizadas en la fase |l

Variables Media DS
Altura vegetativa (cm) 57,14 11,8
Vigor (Ve) 3,74 0,4
Hojosidad (Ve) 3,74 0,4
Disponibilidad (t de MS/ha/rotacion) 3,06 0,6
Utilizacion (%) 43,99 10,4
PB (%) 10,19 1,4
FND (%) 76,55 1,7
FAD (%) 41,43 1,4
DIVMS (%) 53,90 53
b 153,76 9,9
c 0,021 0,01
Fase Lag 1,42 0,3

Los resultados (tabla 9), permitieron comprobar la existencia de una alta variabilidad

acumulada en las primeras cuatro componentes sobre la base de las 12 variables

incluidas en esta fase.

Tabla 9. Resultados del ACP y relacion existente entre las variables

Componentes Principales

Variables analizadas

CP1 CP2 CP3 CP4
Altura vegetativa (cm) -0,46 0.70 0,01 0,40
Vigor (Ve) 0.89 0,05 -0,10 -0,01
Hojosidad (Ve) 0,36 0,14 -0,38 0,26
Disponibilidad (t de MS/ha/rotacion) -0,58 0,69 -0,14 0,27
Utilizacion (%) 0.80 -0,16 0,32 0,13
PB (%) 0,22 -0,01 0.78 0,41
FND (%) 0,19 0,29 0,02 -0,84
FAD (%) 0,33 0,37 -0,60 -0,10
DIVMS (%) 0,58 0,56 0,23 0,31
b -0,53 -0,41 0,55 -0,17
c 0,20 0,65 0,54 -0,34
Fase Lag 0,14 -0.70 -0,24 0,32
Valor Propio 3,0 2,6 19 1,5
Varianza (%) 25,0 21,9 16,0 12,9
Acumulado (%) 25,0 46,9 63,0 75,9

Valores subrayados indican mayor contribucién
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Como se observa, la varianza en la CP1 alcanz6 un valor de 25,0 % y en la CP2 de
21,9 %. Para estas componentes las variables que mas influyeron en la varianza
extraida, fueron el vigor y el porcentaje de utilizacion (CP1); mientras que en la CP2
fueron la altura vegetativa, la Fase Lag, la disponibilidad y la fraccion c.

Aunque dos elementos de la ecuacion de degradabilidad no presentaron una fuerte
incidencia en las componentes principales: DIVMS y b, debido al criterio empleado
para asumir las variables que mas influyeron en la variabilidad extraida en cada
componente, como se describié inicialmente (0,60), se considera que estas se deben
tener en cuenta por la importancia que tienen en la interpretacion de los resultados.
La DIVMS estuvo explicada en el plano CP1-CP2 y por ello vinculada a factores
agronomicos y nutricionales: el vigor, el porcentaje de utilizacion, la altura vegetativa,
la disponibilidad, la fraccién ¢ y la Fase Lag, todas relacionadas de forma positiva
con esa variable excepto la Fase Lag. Esas variables, excluyendo la Ultima,
presentaron una tendencia acentuada a que se alcanzaran mayores porcentajes de
la DIVMS, aspecto que concuerda con lo esperado cuando se analizan de conjunto
variables agronomicas y del valor nutritivo como estas (Lara et al., 2009).

Mientras que la fraccion b con valores de suma o preponderancia cercanos a 0,60,
en la CP3, estuvo vinculada a factores del valor nutritivo como son la PB y la FAD,
relacionada de forma positiva con la primera y de forma inversa con la ultima, lo cual
se corresponde con el significado de esa variable.

Los resultados descritos con anterioridad permiten considerar que existio un grado

de diferenciacion mayor entre las asociaciones en funcion de las variables presentes
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en la CP1-CP2 y mucho menor para variables tales como la PB, la FAD y la FND, las
cuales solo extrajeron el 16,0y el 12,9 % en la CP3 y CP4, respectivamente.

Fue interesante comprobar que el valor de la varianza acumulada en las dos
primeras componentes solo fue de 46,9 %, en las que por lo regular se encuentran
valores superiores cuando se comparan colecciones cuyos individuos se diferencian
sustancialmente.

Una explicacion a esos resultados pudiera estar relacionada con el primer proceso
de seleccion a que fueron sometidas las accesiones en la fase |, por cuanto el
material resultante (ya agrupado), posee un relativo grado de homogeneidad para
algunas de las variables que ya fueron tomadas en consideracion en la primera fase,
como es el caso de la altura vegetativa (en la que la diferenciacion inicial fue poco
marcada), el vigor, la hojosidad y la produccion de biomasa (expresada en términos
de disponibilidad en la fase que se analiza).

En trabajos desarrollados en Cuba y en otras zonas tropicales en los que se han
comparado colecciones de accesiones de la misma especie, por lo regular se ha
alcanzado un alto grado de variacion en esas componentes (superior al 55 %). Asi,
Canchila et al. (2011) encontraron una variabilidad acumulada dl 60 % al comparar
una reducida coleccion conformada por solo 7 accesiones de B. humidicola. Un
patron similar fue detectado cuando se estudid una coleccibn de P. maximum
conformada por 19 accesiones de esa especie en la que se obtuvo una variabilidad
de un 59,9 % de la varianza acumulada para las dos primeras componentes

(Machado, 2013); lo que corrobora la consideracién anterior.

71



Al conformar los grupos a través del Andlisis de Conglomerado sobre la base de los
resultados del ACP, se detectd la presencia de seis grupos diferentes (figura 3). En la
tabla 10 se muestran las accesiones (presentes en las asociaciones), pertenecientes
a cada grupo y en la tabla 11 la tipificacion de los grupos a través de la media de las
variables para cada grupo con su desviaciéon estandar.

Previo a la descripcion de estos grupos en funcién de los valores medios de todas las
variables (tabla 11), es importante llamar la atencion sobre dos casos particulares.

El primero corresponde a las variables que no influyeron lo suficiente en su
contribucion a la varianza, ya que los valores de sus coeficientes de suma o
preponderancia estuvieron por debajo del valor declarado (0,60); y el segundo en el
gque el valor de suma o preponderancia fue adecuado, pero que, por estar
representada en la dltima componente, determinaron que existiera un alto grado de
similitud para todas las accesiones que conformaron los seis grupos.

En el primero de los casos antes mencionados, se encuentra la variable hojosidad,
cuyos valores variaron entre 4,0 y 3,4 de acuerdo con la escala gradoldgica
empleada; asi como la DIVMS vy la fraccion b, con valores que oscilaron entre 65,19-
50,23 y 163,85-140,74, respectivamente. Sin embargo, a pesar de existir una
variabilidad relativamente baja para esas variables, sus valores absolutos fueron
aceptables en todas las asociaciones, los cuales fueron similares a los reportados en
la literatura para la especie B. brizantha (Le6n, 1997; Canchila et al., 2009), por

cuanto estas variables fueron incluidas en la agrupacion.
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Figura 3. Dendograma obtenido mediante el analisis de conglomerado

Tabla 10. Numero de grupos, cantidad de accesiones y su identificacion

Grupo Cant|d.ad de Nombre de las accesiones
accesiones
| 5 CIAT-16300, CIAT-16322, CIAT-16819, CIAT-16332,
CIAT-16132
[l 2 CIAT-26646, CIAT-16335
[l 2 CIAT-16197, CIAT-16809
Y% 4 CIAT-16317, CIAT-16334, 1539, CIAT-26290
\ 3 CIAT-26032, CIAT-16448, CIAT-16485
VI 3 CIAT-16128, CIAT-16303, CIAT-16469




Tabla 11. Tipificacion de las accesiones en cada grupo

Variables Grupo | Grupo Il Grupo lll Grupo IV Grupo V Grupo VI

X DS X DS X DS X DS X DS X DS
Altura vegetativa (cm) 6427 7,23 7018 491 67,89 2,31 5831 3,16 4023 324 4695 618
Vigor (Ve) 30 000 40 000 40 000 40 000 40 000 40 0,00
Hojosidad (Ve) 34 054 40 000 40 000 37 050 37 050 40 0,00
Disponibilidad (t de 56, 459 376 087 348 023 28 035 230 018 270 002
MS/ha/rotacion)
Utilizacion (%) 2537 539 6404 817 2147 1345 4840 27,96 57,05 2,32 5782 8,84
PB (%) 997 137 1122 173 949 162 1045 1,65 1044 180 939 115
FND (%) 7617 126 7537 127 7504 095 7848 211 7587 116 7767  0.75
FAD (%) 4108 129 4289 095 4114 169 4084 149 4071 061 4373 005
DIVMS (%) 5023 508 6519 258 5044 195 5484 113 5198 087 57.24 168
b 163,85 360 14365 526 140,74 335 153,14 175 15885 859 14270 7,03
c 0,021 0003 0024 0005 0020 000 0023 0001 0020 000 0020 0,00
Fase Lag 149 050 139 123 1,6 047 057 016 213 028 184 021




En el segundo caso, se encuentra la FND (CP4), la cual por la posicién que ocupé en
el ACP se comportdé como una variable con valores muy similares para todas las
asociaciones.

No obstante, la agrupacion en el conglomerado sobre la base de los valores de todas
las variables se justifica, ya que Philippeau (1986) recomendd tomar en
consideracién todas aquellas, siempre que el valor propio de la componente fuese
superior a uno. Ademas fue objetivo primordial hacer una ponderacion de los
tratamientos sobre la base de los valores de todas las variables incluidas, siempre
gue fuese factible; ya que la exclusion de variables pudiera acarrear la discriminacion
de asociaciones en las que los valores de esas variables se consideran de particular
interés como es el caso de la DIVMS y la fraccibn b como se describiéo con
anterioridad.

Expuestas estas similitudes, se impone un analisis detallado de las particularidades
gue definieron los grupos. Para ello se enfatizar4 en los valores de las restantes
variables, es decir; aguellas que mostraron mayor variabilidad (CP1, CP2 y CP3);
aunque también se tendran en cuenta, algunas de las variables a las que se hizo
referencia con anterioridad.

Como se observa en la tabla 11, existié similitud entre las asociaciones en los grupos
V y VI para la variable altura vegetativa, aunque sus valores fueron inferiores a la de
los grupos |, lll y IV. Sin embargo, las que conformaron el grupo Il (CIAT-26646 y

CIAT-16335), superaron a la de estos ultimos.

73



En cuanto al vigor, las asociaciones que conformaron el grupo | fueron las que
mostraron el peor comportamiento con relacion a las de los restantes grupos, que
como promedio alcanzaron valor 4, de acuerdo con la escala gradol6gica empleada.
En las asociaciones que conformaron parte de los grupos IV, V y VI se detecté un
valor relativamente similar para la variable disponibilidad, pero inferior a los de los
restantes grupos. Entre estos ultimos (I, Il y Il) las asociaciones que se destacaron
fueron las integradas por las accesiones CIAT-26646 y CIAT-16335 (grupo Il) con el
mayor valor, aspecto que se considera de relevante interés, pues ello define el
volumen de biomasa con que cuentan los animales para su alimentacion.

El porcentaje de utilizacion por los animales en las asociaciones antes mencionadas,
también fue superior al compararlas con la media del resto de los grupos aspecto
gue reviste una marcada importancia, debido al papel que cumple variable en el
consumo que hacen los animales. Este mismo patron se encontro en la variable PB.
A partir de la técnica in vitro de produccion de gases permite predecir la tasa de
digestion de las diferentes fracciones de forraje y es (til para determinar y cuantificar
las diferencias nutricionales en funcién de las especies forrajeras y el estado de
madurez de las plantas (Pashaei et al., 2010).

Los pardmetros que se obtienen cuando se realizan los célculos para definir los
valores de la DIVMS por la técnica de produccion de gases, constituye una
herramienta de vital importancia para estimar la capacidad de degradacion de los
forrajes que componen la dieta de los rumiantes y, ademas, cuales son aquellos

factores que mas influyen en ella (Vargas-Bayona et al., 2013).
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De ahi que al analizar en estas asociaciones el comportamiento de la fraccion c y la
Fase Lag, variables que caracterizan la velocidad de degradacion del forraje, se
observé que para la primera existieron valores similares para todos los grupos;
mientras que en la segunda, las asociaciones que conformaron el grupo IV fueron las
gue mostraron el mejor resultado, ya que fueron las que manifestaron el menor
tiempo para que los microorganismos del rumen comenzaran la degradacion del
alimento.

Resultados relacionados con el tiempo de colonizacion de los microorganismos del
rumen fueron informados por Arakaki et al. (2004) y Araujo y Vergara (2007), quienes
caracterizaron y determinaron las propiedades fisicas y quimicas del ambiente
ruminal en bovinos suplementados con diferentes alimentos. Estos autores,
plantearon que el tiempo de colonizacion y la retencion dentro del rumen depende de
cada alimento y que este Ultimo se encuentra entre las 48-60 h.

Ortega-Aguirre et al. (2015), sefalaron que existen diferencias entre los parametros
de la ecuacion de degradabilidad b y c, entre forrajes de especies diferentes pero no
entre accesiones de una misma especie. En esta investigacion, este comportamiento
se refleja mas en la fraccion b, la cual no mostré una alta variabilidad para las
asociaciones estudiadas.

Rosero y Posada (2007) determinaron la tasa de digestion (fraccion c¢) mediante
modelaciones cinéticas en forrajes tropicales y encontraron valores en el rango de
0,02 min y 0,2 h, rango que coincide con los encontrados en las asociaciones
estudiadas, lo cual es un sintoma favorable para la alimentacién de los rumiantes, a

partir de estas ultimas, por cuanto son alimentos facilmente degradables.
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En otro orden, es importante destacar que entre las accesiones del grupo V, se
encuentra la CIAT-16448. Machado (1998) indic6 que de las 16 accesiones de
Brachiaria spp. que se estudiaron en un suelo Ferralitico Rojo ligeramente &cido,
esta accesion mostré un comportamiento sobresaliente (disponibilidad de 6,7 t de
MS/ha y 58,6 % en términos de utilizacion), cuando empled un sistema de pastoreo
simulado, con cargas globales e instantaneas que variaron entre 2,3y 4,6 UGM/ha y
135,4 y 167 UGM/ha/dia, para los periodo poco lluvioso y lluvioso, respectivamente,
sin riego ni fertilizacion.

Sin embargo, en estas condiciones su comportamiento no fue el mas destacado, lo
gue demuestra el contraste en términos de comportamiento entre una y otra
condicion, reafirmandose con este ejemplo la necesidad de evaluar el germoplasma
en condiciones especificas para su seleccion, con lo que se evita la generalizacion
de una variedad y el desconocimiento de su respuesta en condiciones particulares,
como ha ocurrido con muchos de los materiales introducidos al pais.

Un lugar cimero en cuanto al comportamiento de los materiales evaluados le
corresponde a las asociaciones del grupo Il (CIAT-16335 y la CIAT-26646). Estas,
entre todas, alcanzaron la mayor altura, un vigor alto; los valores mas altos de
disponibilidad y también en términos de utilizacion, asi como elevados contenidos de
PB y DIVMS. En esta ultima variable se han reportado resultados similares en la
graminea forrajera P. maximum cv. Mombaza (60,9 %) y algo superiores en la B.
hibrido cv. Mulato (67,5 %), segun lo reportado por Ortega et al. (2011).

La accesiéon CIAT-26646, en particular, se ha destacado en diversos sistemas

ganaderos. En este sentido Anénimo (2014), hizo referencia a las potencialidades de
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este material, el que sobresalié por su buena aceptabilidad, alta resistencia al ataque
de plagas, buen crecimiento, alto grado de asociabilidad con leguminosas con habito
de crecimiento voluble o postrado, asi como un contenido de PB de 11 %.

También Sanchez (2007a) al emplear esta accesion en Costa Rica, encontré que la
PB varié entre 9-12 % y la FND entre 67-70 %, por lo que la recomendaron como
planta forrajera para su uso en las fincas de ganado bovino en el tropico.

Estas y otras caracteristicas sobresalientes han permitido que esta accesion se haya
convertido en una de las mas empleadas en regiones tropicales para la produccion
bovina (Ruiz, 2009; Peters et al., 2011).

Coincidiendo con lo anterior, Vilela (2009) y Caballero (2014), sefalaron al cv. La
Libertad (CIAT-26646) como uno de los pastos promisorios para las zonas tropicales,
debido a su buen desarrollo, adaptabilidad a diversas condiciones y al alto grado de
aceptabilidad por los animales cuando la consumen.

En la especie B. brizantha se han encontrado resultados satisfactorios en cuanto a
su comportamiento agronomico y valor nutritivo (Leén, 1997). Esta autora al hacer
una caracterizacion de esta especie en pastoreo, constatd que fue capaz de alcanzar
hasta 65,2 cm de altura, un rendimiento medio de 2,3 t de MS/ha, un contenido de
PB de hasta 10 %; mientras que la FND mostré un promedio de 74 % y el de la FAD
de 42 %; valores que en muchos casos coinciden o son cercanos a los hallados en
esta tesis.

Otros resultados fueron los reportados con anterioridad por Pinho et al. (2005),
guienes hallaron valores de 76 % y 35 % para la FND y FAD, respectivamente, en la

B. brizantha cv. Marandd; mientras que los valores de la PB hallados por estos
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autores fueron de 13 %, por cuanto se confirma que esta especie posee una calidad
aceptable para la alimentacion del ganado.

Si bien las variables agronémicas y del valor nutritivo poseen importancia en el
proceso selectivo en esta fase del flujo varietal, se considera significativo
complementar esta informacion sobre la base de variables no menos trascendentales
como la composicion floristica y la relacién Vv/Vm, como componente esta uUltima de
la estructura del pasto, debido al papel que ambas desempefian en el
comportamiento del pastizal (Machado, 2002). En ese sentido Jones et al. (1995)
plantearon que un analisis de la variacion para las variables estructurales del pasto y
de la composicion floristica, proporciona elementos para debatir sobre el posible
contraste entre los tratamientos para una condicion determinada.

Esos autores afirmaron, ademas, que cuando se trata de analizar lo acontecido en la
cubierta vegetal, es mas importante establecer la tendencia o el sentido de este
proceso, cuando los experimentos se desarrollan a largo plazo, que las diferencias
estadisticas que se puedan alcanzar entre los tratamientos.

Sin embargo, cuando se trata de la comparacion de los tratamientos, en este caso
las asociaciones, a partir de su respuesta a determinadas condiciones en ensayos a
corto plazo, se justifica la aplicacion de ANOVA, toda vez que el objetivo es
seleccionar las mas sobresalientes sobre la base de los valores detectados en esas
variables.

En la tabla 12 se muestra como culminaron, después de tres afios de explotacion, las
accesiones en cuanto a la relacion Vv/Vm y la composicién floristica de cada una de

las asociaciones estudiadas.
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Tabla 12. Relacion Vv/Vm y composicion floristica del pastizal

Accesiones Vw/Vm Brachiaria Estilosantes Arvenses
CIAT-16300 1,24 °° 80,00 " 16,30 " 3,70 @
CIAT-16322 2,09 84,00 10,03 cdefan 6,00 °°
CIAT-16819 1,85°© 66,07 ' 4,80 avede 20,07 ¢
CIAT-16334 1,21 ¢ 60,57 6,37 avedet 26,87 ¢
CIAT-26646 2,279 83,83 12,20 '" 4,03 ¢
CIAT-16197 0,78° 64,20 2,47 20,60 ¢
CIAT-16809 0,522 51,47 ° 9,23 cdefg 30,33 °
CIAT-16128 1,30 ¢ 60,00 ¢ 10,03 cdefan 15,97
CIAT-16332 2,299 96,87 1,702 1,432
CIAT-16317 1,10 ¢ 91,93 4,27 @bcd 3,77 %¢
CIAT-16132 1,08 ° 45,472 11,13 ©fon 35,73"
CIAT-26290 0,74 ° 58,37 ¢ 10,20 defon 28,40 ©
CIAT-16303 0,82° 62,53 % 9,40 cded 26,13 ©
CIAT-16448 1,23 ¢ 59,17 ° 8,13 apcdef 26,17 ©
CIAT-16485 1,85° 78,03 " 15,00 9" 7,00°¢
CIAT-26032 1,36 ¢ 68,93 ¢ 6,00 2bcdef 16,97 °
CIAT-16469 0,542 88,50 4,40 avcde 6,13 °°
CIAT-16335 2,309 96,47 3,33 ¢ 0,202
1539 0,422 62,53 % 8,67 avcdefs 28,80 ©
EE+ 0,082 *** 1,11 *** 1,99 *** 1,64 ***

Medias con letras distintas difieren significativamente a p<0,05 (*** p<0,001)

De acuerdo con los valores hallados, al culminar el periodo de explotacion, se pudo
comprobar que 13 de las 19 accesiones evaluadas (68,4 %) finalizaron con una
relacion Vv/Vm favorable, es decir con una tasa de produccion de vastagos vivos por
encima de 1, destacandose las accesiones 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 la accesion CIAT-16322 también culminé el periodo experimental con un
indice superior a dos, fue estadisticamente inferior a las tres anteriores.

Tal comportamiento indica que muchas de las accesiones fueron capaces de

mantener un ritmo de produccion de vastagos vivos favorable, particularmente las
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mas sobresalientes y, con ello mantener una densidad aceptable de nuevo material.
Machado (2002) plante6 que la sustitucion de vastagos muertos por vastagos vivos,
asegura el mantenimiento de la integridad de las macollas y, por ende, del pastizal; lo
gue se puede considerar como un elemento de adaptacion positivo de estas
accesiones.

Por otra parte, Ramirez (1993) y Ramirez et al. (2011) afirmaron que la produccion y
la supervivencia de los vastagos es un mecanismo utilizado por las plantas para
mantener la persistencia, lo cual depende de la capacidad de las mismas para
remover |os tallos 0 vastagos muertos y conservar estable la densidad poblacional de
tallos, aspecto que contribuye decisivamente en la estabilidad del pastizal y que esta
directamente determinado por el efecto combinado de los patrones estacionales de
los procesos de aparicion, muerte y supervivencia de esos componentes de la planta
(Quero y Herrera, 2011).

Estos ultimos autores afirmaron, ademas, que existen notables diferencias entre
especies y cultivares para lograr la estabilidad de la densidad poblacional de los
vastagos y favorecer con ello la persistencia de las praderas. Por esta razon,
plantearon que las variaciones que se produzcan en la tasa de aparicion, muerte y
supervivencia de los vastagos o tallos, son aspectos importantes 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.

Machado y Olivera (2004) y Machado (2012), al estudiar diferentes accesiones de P.
maximum encontraron que después de finalizar el periodo de explotacion con

animales, las plantas en la mayoria de las accesiones concluyeron con una tasa de
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produccién de vastagos por encima de uno; lo que dio lugar a que estos autores
afirmaran que estas accesiones mostraron mecanismos de renovacion favorable
para su persistencia y la del pastizal, aspecto que tomaron en consideracion para la
identificacion de los materiales mas sobresalientes.

Es importante sefalar que algunas accesiones, a pesar de que mostraron diferencias
estadisticas con las de mayor indice, culminaron el periodo experimental con valores
de produccion de vastagos vivos por encima de uno. Este patron de comportamiento
fue detectado en las accesiones CIAT-16819, CIAT-16485, CIAT-26032, CIAT-
16128, CIAT-16300, CIAT-16448, CIAT-16334, CIAT-16317 y CIAT-16132, lo que las
colocd en una posicion relativamente favorable en términos del balance entre la
produccion y muerte de los vastagos.

Sin embargo, a pesar de que el volumen de precipitaciones y otras variables
climatolégicas como la temperatura, la humedad relativa y las horas luz (tabla 1)
fueron propicias para la produccion de nuevos vastagos, se comprob6 que algunas
de las accesiones mostraron un indice muy bajo de produccion de nuevos vastagos.
Entre estas se encontraron 1539, CIAT-16809 y CIAT-16469 con 0,42, 0,52 y 0,54,
respectivamente, las cuales no difirieron estadisticamente entre ellas, pero si con el
resto de las accesiones; por cuanto manifestaron una marcada tendencia hacia la
degradacion 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, pero que, de forma similar

alcanzaron valores por debajo de uno, como fue el caso de CIAT-16303, CIAT-16197
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y CIAT-26290, que no difirieron entre si. Por estas razones ello se considera como
un elemento que limita la posible seleccion de todos esos materiales en su conjunto.
Al analizar los valores alcanzados en los componentes de la composicién floristica
del pastizal, se comprobd que CIAT-16332 y CIAT-16335 concluyeron el periodo
experimental con méas del 95 % del area cubierta, con lo que fueron
significativamente superiores (p<0,001) al resto de las accesiones evaluadas.

Esas accesiones fueron seguidas, en orden jerarquico descendente, por las
accesiones 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 area cubierta que vario
entre 78,0y 91,9 %.

Estos resultados demuestran que todas esas accesiones concluyeron el periodo
experimental con altos valores del area cubierta por el pasto, lo que indica que
mantuvieron una sobresaliente estabilidad poblacional después de 15 rotaciones bajo
esas condiciones. Merita resaltar que estos valores se consideran un indice
adecuado y, a la vez, recomendado para la seleccion y propuesta de las posibles
variedades comerciales (Machado et al., 1997).

Es importante acotar que cuatro de las ocho accesiones antes sefaladas se
corresponden con aqguellas que alcanzaron los mayores valores en la relacion Vv/Vm
(CIAT-16322, CIAT-26646, CIAT-16332 y CIAT-16335) y tres con valores superiores
a uno, lo que demuestra que estas accesiones mantuvieron un excelente

comportamiento en términos de area poblada, acomparfado por la presencia de una
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mayor cantidad de material vivo en las macollas, lo que realza sus relevantes
cualidades que, entre otras, definen la adaptabilidad.

En la accesién CIAT-16132 se detectd el menor porcentaje de area cubierta (45,4
%), aunque otras dos (CIAT-16809 y CIAT-26290), también con diferencias
altamente significativas entre si (p<0,001) mostraron valores de area cubierta de 51,4
y 58,3 %. y a la vez, con valores por debajo de uno en términos de la relacion Vv/Vm,
lo que contrasta indudablemente con el comportamiento mantenido por los
materiales mas ventajosos, como se discutié con anterioridad. A todas luces estas
accesiones tuvieron tendencia a la despoblacion, en particular la primera.

Tales resultados no dejan lugar a dudas sobre la diferenciacion que existié entre las
accesiones desde el punto de vista de la estructura y el porcentaje del pasto en la
parcela en este suelo, lo que dio lugar a patrones totalmente distintos de
comportamiento.

No obstante, esos resultados obedecen a esta condicion particular, ya que esos
mismos individuos (CIAT-16132, CIAT-16809 y CIAT-26290), se comportaron de
forma diferente al presentar estabilidad en el tiempo en un ensayo realizado con
anterioridad cuando fueron sometidos a condiciones de corte (Olivera et al., 2008); lo
gue revela, una vez mas, que la respuesta del pasto suele ser marcadamente
contrastante al utilizar sistemas diferentes de explotacién, lo que constituye una
alerta a tener en cuenta en el proceso de investigacion.

Es conocido que las arvenses desarrollan mecanismos que les facilita colonizar los
espacios vacios que el pasto no alcanza a ocupar durante el periodo de

establecimiento o de explotacion (Dias-Filho, 2006; Feldman y Refi, 2006) y pueden
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provocar pérdidas en el rendimiento hasta de un 30 % (Anénimo, 2010), e incluso
hasta cerca del 75 % cuando se trata de arvenses muy agresivas como el
Sporobolus indicus (L.) R. Br. conforme a los resultados obtenidos por Sardifias et al.
(2011).

En ese sentido, algunos autores plantean que los pastos con habito de crecimiento
macolloso y erecto poseen un alto potencial para ser invadidos por esas especies
(Dormaar et al., 1994).

Sin embargo, las accesiones de B. brizantha evaluadas, a pesar de poseer ese
habito de crecimiento, no fueron invadidas en altas proporciones por esas especies
(tabla 12). Asi, de acuerdo con los resultados del ANOVA, la asociacion donde se
encontraba la accesion CIAT-16335, sin diferir de la CIAT-16332, CIAT-16317, y
CIAT-26646, fue la que mostré6 menor area invadida por las especies arvenses (0,20
%); mientras que la asociacion formada por la accesion CIAT-16132 fue la mas
invadida, aun cuando el valor absoluto no rebaso el 35,73 %.

Las arvenses mayormente detectadas fueron dos especies de malva (Sida
rhombifolia L., S. acuta Burm. f.), la lechosa [Chamaesyce hirta (L.) Millsp.] y el
espartillo (S. indicus) especies naturalizadas y muy abundantes en estos suelos.

Ello significa, que ninguna de estas accesiones alcanz6 un estado de deterioro
avanzado del pastizal. Segun los criterios planteados por Andrade (2006), se
considera que un pastizal manifiesta un alto grado de deterioro cuando la cobertura
de las arvenses es superior al 60 %.

No obstante, no seria desacertado considerar que el grado de invasion existente

pudo afectar el crecimiento, el desarrollo y de algin modo el rendimiento del pasto,
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pero no de manera considerable, en dependencia de los valores porcentuales
alcanzados por esas especies en la composicion floristica del pastizal. Ello solo se
debe esperar cuando el nivel de invasion supere el 65 % (Padilla et al., 2013);
porcentaje que dista de forma marcada de los valores detectados.

La supremacia numérica y poblacional de las especies establecidas en todas las
asociaciones sobre las especies adventicias, pero de modo particular en el caso
de la graminea, se puede atribuir a que las gramineas, independientemente de su
habito de crecimiento, y del sistema de manejo a que son sometidas, estan
mucho mejor adaptadas para que sus poblaciones se desarrollen bajo las
condiciones que depara la explotacion intensiva por parte de una masa animal
que las pisotean y consumen en mayor o menor grado.

Tal comportamiento tiene su origen en varios atributos morfoestructurales y
fisiol6égicos conocidos: la presencia de un mayor niamero de puntos de crecimiento y
reservas suficientes para desarrollar sus capacidades potenciales de rebrote
después de la defoliacion o dafios provocados por estrés; la existencia de vastagos
Mas 0 Menos NUMerosos Yy vigorosos con potencialidad de reposicion y velocidad de
crecimiento; la presencia de estolones y/o rizomas y/o altas producciones de semillas
gue aseguran su propagacion y la alta eficiencia que poseen para la utilizacion de los
recursos a partir de su peculiar sistema radical y aéreo y un eficiente sendero
fotosintético. Sin embargo, estas ventajas se manifiestan, incluso con mayor
intensidad cuando se utiliza un manejo adecuado, ya que de lo contrario el resultado

puede ser inverso con predominio por parte de las arvenses.
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Uno de los factores que incide de forma negativa en la produccion de forraje es la
baja fertilidad de los suelos, principalmente el relacionado con el contenido de N. Por
esta razon, la asociacién de leguminosas con gramineas es una excelente alternativa
para mitigar ese efecto, dado por la capacidad que tienen las primeras de fijar ese
elemento y ponerlo a la disposicién de la(s) especie(es) asociada(s), logrando de
esta forma una mayor produccion de forraje (Anénimo, 2013).

El papel que desempefian las leguminosas herbaceas en las praderas para la fijacién
y el subsecuente incremento de N en el forraje asociado, ha sido objeto de
investigaciones que han permitido concluir que el N fijado por las leguminosas
presenta valores comunes entre 50 y 300 kg de N/ha/afio (Carrero, 2012). Ademas,
Ruiz et al. (2005) plantearon que los sistemas con leguminosas, ya sean herbaceas
o arbustivas, asociadas con gramineas, pueden desempefiar un papel muy
destacado en el ecosistema por esta y otras cualidades de esas especies.

La variedad comercial S. guianensis CIAT-184 es una de las leguminosas que ha
mostrado mejores atributos de adaptabilidad en condiciones de acidez de los suelos
en Cuba (Machado y Segui, 1997), por cuanto fue elegida para establecer la
asociacion en esta investigacion, como se declaré con anterioridad.

De acuerdo con los resultados expuestos en la tabla 12, también se observa que se
encontraron diferencias altamente significativas (p<0,001) en el area ocupada por el
estilosantes. El mayor valor se detectd en la asociacion con CIAT-16300 (16,30 %);
aun cuando este valor no difiri6 del que se hallé en las asociaciones conformadas

con las accesiones CIAT-16485, CIAT-26646, CIAT-16132, CIAT-26290, CIAT-16322
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y CIAT-16128 en las que el porcentaje de esta leguminosa vari6 en el rango de 10,03
a 15,02 %.

Los valores mas bajos se hallaron en las asociaciones con las accesiones CIAT-
16332, CIAT-16197, CIAT-16335, CIAT-16469, CIAT-16819 y CIAT-16317, todas con
menos del 5,0 % y sin diferencias significativas entre si.

Con ello es posible afirmar que la contribucion del estilosantes a la disponibilidad de
biomasa, en todos los casos, pudo haber sido poco consistente, particularmente en
las ultimas rotaciones en las que se constataron estos valores (debido al deterioro
progresivo que se fue manifestando en su poblacion de acuerdo con las
observaciones de campo), ya que para que se produzca impacto de las leguminosas
en la disponibilidad de la asociacion, esta debe estar en una proporcidbn nunca
inferior al 30 % (Ruiz et al., 1995; Roca et al., 2014).

Aunque se ha comprobado que B. brizantha puede asociarse exitosamente con
varias leguminosas herbaceas (Rao et al., 1998a); ello no ocurrié en el caso que se
analiza. De ahi que se considere que uno de los factores que pudo contribuir al
detrimento de la poblacion del estilosantes, pudiera estar relacionado con el habito
de crecimiento de la graminea.

En ese sentido Guiot y Meléndez (2003), argumentaron que la especie B. brizantha,
por su habito de crecimiento erecto o semierecto, no se asocia facilmente con
leguminosas herbaceas no volubles, efecto que se agudiza cuando las plantas de la
graminea son capaces de desarrollar macollas voluminosas que pueden producir

interferencia en el buen crecimiento y desarrollo de la leguminosa.
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Otras causas pudieron ser la competencia y las modificaciones microclimaticas que
se producen en el pastizal, asi como algunos efectos indirectos que pudieron causar
restricciones en el desarrollo de estas plantas (Burton, 1993).

Ruiz y Febles (2006) plantearon que la competencia entre plantas se debe a que en
condiciones especificas, el ambiente y el suelo son capaces de proveer solamente
cantidades limitadas de los factores esenciales para el crecimiento normal de una
poblacion determinada de plantas. Cuando las poblaciones exceden el limite de los
factores esenciales se inicia la competencia entre las plantas creada por los factores
limitantes. Con anterioridad Wedin y Tilman (1993) plantearon que el caracter 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 fisiologico las gramineas
presentan una serie de ventajas comparadas con las leguminosas, entre las que se
puede mencionar la tasa de fotosintesis mas elevada, lo que les confiere un mayor
crecimiento y desarrollo (Azcon-Bieto y Talén, 2000); asi como una tolerancia
superior a las altas temperaturas (del Pozo et al., 2011), lo que les permite competir
de forma favorable.

Indudablemente, el estilosantes, aun cuando se mantuvo durante todo el periodo de
explotacion, lo hizo con un bajo porcentaje y manifesté una fuerte tendencia a
desaparecer; sobre todo si se tiene en cuenta que la poblacién de esta especie, al
inicio de la etapa experimental, fluctud entre el 31,2 % y 36,3 % del area inicial de la

parcela, en funcién del criterio que se tuvo en cuenta para considerar el area de la
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parcela establecida y de la proporcion sembrada, conforme a lo descrito en el
capitulo 2 (Anexo 5).

No obstante, fue interesante comprobar que aun cuando la poblacion del estilosantes
disminuyé ostensiblemente, se mantuvieron ciertas proporciones de esta especie
hasta el final del experimento, lo que pudo estar asociado, entre otras, a: a) las
posibilidades que poseen las leguminosas para sobrevivir y lograr una tasa de
crecimiento determinada con niveles de N mas bajos comparadas con las gramineas,
en suelos como estos; b) la eficiencia que poseen estas especies para extraer y
movilizar el P en suelos con bajos contenidos de este elemento (Crespo et al., 1986)
y ¢) el aumento que se debe esperar en las reservas de semillas en el suelo (Jones
et al., 1991).

Los resultados que se acaban de discutir no dejan lugar a dudas de que se manifestd
una baja compatibilidad en todas las asociaciones entre la B. brizantha y el S.
guianensis CIAT-184. Por esta razon se considera que se debe continuar
investigando en la busqueda de una mejor respuesta, a traves de diferentes
variantes de orden fitotécnico e, incluso de manejo, ya que no son muchas las
especies de leguminosas capaces de adaptarse a ese ambiente.

El comportamiento de estas asociaciones durante el periodo experimental indica que
el manejo utilizado y otras variables ambientales, asi como las caracteristicas
individuales de sus componentes favorecieron la poblacion del pastizal de forma
contrastante, ya que en estas se constataron, en algunos casos, un porcentaje
relativamente alto de arvenses y, en otros, valores bajos con un efecto de

competencia menor aun en la poblacion establecida. No obstante, es valido resaltar
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gue en ningun caso, se manifestaron las denominadas explosiones de invasion
provocadas por las arvenses (Machado, 2002), fendmeno que se manifiesta cuando
se crean las condiciones necesarias para ello, particularmente las provocadas por
una alta despoblacién, condicionada por las mas diversas causas.

Por otra parte, también fue evidente la existencia de significativos contrastes entre
las accesiones en funcion de la densidad poblacional de los vastagos vivos, lo que
permitié identificar las accesiones mas estables en las asociaciones; asi como
aquellas que tendieron hacia la degradacion.

De esta forma, algunas asociaciones se destacaron a pesar de que, como se refirio
anteriormente, el porcentaje de estilosantes disminuy6 en todas las asociaciones. Sin
embargo, se puede afirmar que las asociaciones destacadas para las variables
poblacionales analizadas fueron las conformadas por las accesiones CIAT-16300,
CIAT-16322 y CIAT-26646.

No obstante, al hacer un andlisis de todos los resultados (agronémicos, nutricionales,
estructurales y de la composicion botanica), solo se seleccionaron las asociaciones
conformadas por las accesiones CIAT-16335 y CIAT-26646, ya que fueron estos los
tratamientos mas sobresalientes al realizar un analisis en conjunto de todas las
variables tomadas en consideracion.

Con ello se accede a los materiales de mayor potencialidad de utilizacién, en calidad
de variedades precomerciales, para agroecosistemas que se caractericen por la

acidez de sus suelos.
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Capitulo 5.
Consideraciones Generales




CAPITULO 5. CONSIDERACIONES GENERALES

En la actualidad se han identificado varios géneros en los que se encuentran
especies y/o accesiones que se recomiendan para suelos acidos, entre los que se
destacan Andropogon, Panicum, Cenchrus y Brachiaria; las especies de este ultimo
son una de las mas distribuidas y utilizadas en las zonas ganaderas del tropico que
poseen este factor limitante (Girén, 2010).

El argumento principal para el desarrollo de esta investigacion se basé en la puesta
en marcha de una primera y segunda fase de seleccion en las etapas iniciales que
integran el flujo varietal de acuerdo con el denominado modelo genocéntrico (Blanco
et al., 2012).

Ello se llevd a cabo a partir de una coleccién introducida conformada por 36
accesiones de B. brizantha, en términos de adaptabilidad a suelos &acidos.

En esta investigacion se utilizaron e interrelacionaron variables cualitativas y
cuantitativas de caracter agrondémico y del valor nutritivo, estas Ultimas como
elemento novedoso e importante en las fases iniciales de ese modelo, con lo que se
enriquecen las bases metodoldgicas del proceso selectivo y el rigor cientifico de los
resultados alcanzados, como parte del actual modelo, denominado sistemocéntrico.
A partir de la secuencia experimental utilizada mediante el disefio y la ejecucién de

experimentos correspondientes a las fases | y Il del flujo de variedades (denominado
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preflujo varietal), se lograron aportes a la metodologia de evaluacion de pastos; a la
vez que permitieron cumplir la hipétesis y los objetivos de trabajo planteados, al
seleccionar las accesiones de mejor comportamiento en ecosistemas con predominio
de suelos acidos y su propuesta en calidad de variedades precomerciales.

Con los resultados de la primera fase, después de un afio de evaluacion, fue posible
identificar las variables que mas influyeron en el contraste entre los individuos
evaluados, las que contribuyeron decisivamente en la posterior agrupacion y
seleccion de los materiales mas sobresalientes. Ello fue posible debido a la alta
variabilidad existente en la coleccion introducida.

Las accesiones que se destacaron por su buen comportamiento a partir de los
valores detectados en esas variables representaron el 52,8 % del total de las
accesiones evaluadas.

Ese porcentaje, aunque alto, se considera aceptable en el contexto de esta fase, ya
gue muchas de ellas constituyen materiales que sufrieron cierto grado de seleccion
en el Centro Internacional de Agricultura Tropical (Rao et al., 1998), ademas de las
probadas caracteristicas de adaptabilidad que posee la mayoria de esos materiales
para esta condicion, aspecto que fue corroborado. Por esa razdn ese resultado, lejos
de constituir una limitante, se considero favorable, sobre todo si se toma en cuenta
gue los ensayos iniciales de evaluacion tienen, como objetivo fundamental, la
identificacion de las accesiones que mejor se adapten y comporten en un ambiente
determinado, a partir de un germoplasma constituido por un amplio o relativamente

amplio numero de accesiones (Machado et al., 2006).
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Esos y otros resultados alcanzados en diferentes ambientes (Oquendo et al., 1983,;
Machado, 2013), permiten sugerir la necesidad de evaluar colecciones
intraespecificas con el fin de discriminar los materiales menos exitosos e identificar,
simultaneamente, aquellos que puedan solventar los propdésitos que se persiguen en
esos ambientes.

Ademas, es importante destacar que los resultados de esa fase de investigacion
responden a una de las etapas que normalmente se llevaban a cabo a partir del
esquema de trabajo que desarrollé la EEPF Indio Hatuey desde el afio 1962 (Blanco
et al.,, 2012), la cual permitia, como principio fundamental la identificacion del
germoplasma con mejores caracteristicas productivas y de calidad; asi como su
respuesta en términos de adaptabilidad a condiciones edaficas especificas, entre las
gue se incluyen, como en este caso, aquellas de caracter extremo y agresivo, donde
no son muchas las especies y sus variantes capaces de adaptarse y, sobre todo,
persistir y producir con la calidad adecuada.

Es valido destacar que los resultados obtenidos en la evaluacion inicial de la
colecciéon de B. brizantha en suelos acidos de baja fertilidad, ademas de consistentes
y alentadores, se consideran imprescindibles, ya que no solo permitieron identificar
individuos con caracteristicas sobresalientes y, con ello, su seleccién en etapas
tempranas del proceso de evaluacion; si no que crearon las bases necesarias y
suficientes para dar continuidad a la fase subsecuente del flujo varietal, la que
constituye por su naturaleza una premisa indispensable para la propuesta de

variedades precomerciales de esta especie para suelos donde prevalezca la acidez,
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objetivo que fue alcanzado sobre bases soélidas apoyadas en los resultados aqui
demostrados.

El empleo de las técnicas multivariadas en la fase Il permiti6 comprobar la existencia
de una alta variabilidad acumulada sobre la base de las 12 variables incluidas en esa
fase; la presencia de una distribucion de la varianza relativamente equitativa para las
dos primeras componentes; asi como un grado de semejanza evidente para algunos
de los grupos posteriormente formados, lo que tuvo su origen en el proceso selectivo
gue se llevo a cabo previo a esta fase.

Un analisis exhaustivo de los resultados alcanzados en las variables
correspondientes a la composicion floristica y de la estructura del pasto, permitio
confirmar que en la mayoria de las asociaciones no ocurrié degradacion segun el
concepto expuesto por Dias-Filho (2006). De esta forma, los cambios que se
produjeron en las mismas comprometieron muy poco la dinamica de produccion de
vastagos vivos, la que fue muy favorable en las accesiones que formaron parte de un
alto porcentaje de las asociaciones; asi como se constatd en estas ultimas, un alto
porcentaje de la graminea y una baja presencia de especies arvenses, al final del
periodo experimental, por cuanto no se registraron indices de deterioro (Andrade,
2006), lo cual es sinénimo de la estabilidad que caracterizaron las areas
correspondientes.

Se considera que en este patron de estabilidad en términos de la estructura y del
area sellada por la graminea como componente del pastizal, indudablemente

cobraron particular importancia las caracteristicas de adaptabilidad mostrada por
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este germoplasma y, en particular, las de las accesiones sobresalientes en esas
variables.

Milera et al. (2011), plantearon que el manejo desempefia un papel positivo en ese
sentido, cuando este se lleva a cabo de forma racional, toda vez que, cumpliendo lo
propuesto por esos autores, los animales se introdujeron al pastoreo cuando la
generalidad de las asociaciones habian alcanzado un estado aceptable de
recuperacion de la biomasa, en funcién del tiempo de reposo y la carga empleada,
incluso en el caso de las leguminosas. Al respecto, Entrena et al. (1998) afirmaron
gue la carga animal se convierte en uno de los factores que puede afectar la
cobertura, la persistencia y la estabilidad de la pastura sino es correctamente
ajustada.

Ademas, se considera que el manejo utilizado, de manera acertada, pudo no haber
representado ventaja alguna para un tratamiento determinado, en detrimento de otro,
sino que este asegurd que todas las accesiones fueran explotadas en igualdad de
condiciones.

Ello significa que se llevé a cabo un buen ajuste de las rotaciones en funcién del
reposo necesario para la recuperacién del pastizal, asi como para alcanzar una
aceptable disponibilidad (Milera et al., 2006), en tanto que la intensidad de pastoreo
empleada tampoco constituyé un factor negativo en la permanencia del pastizal en
ningun caso.

Tales aspectos metodoldgicos deben tomarse en consideracibn como estrategia
general de trabajo, pero aplicarse, circunstancialmente, en funcion de las

caracteristicas del material genético disponible, de las condiciones prevalecientes en
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cada momento y, sobre todo, de los objetivos perseguidos en la investigacion, con
los que se puede asegurar una respuesta del pasto en virtud de sus caracteristicas
individuales en la que las variables ambientales, incluyendo el manejo, no se
conviertan en un factor preponderante decisivo.

Dos asociaciones de B. brizantha y S. guianensis CIAT-184 evaluadas bajo
condiciones de pastoreo fueron seleccionadas por mostrar los valores mas
sobresalientes para la mayoria de las variables agrondémicas, del valor nutritivo,
estructurales y de la composicion botanica, estas representan el 5,5 % del total
evaluado en esta fase. Con ello se logra adquirir a los materiales con mayores
posibilidades de utilizacion para los agroecosistemas que se caractericen por la
acidez de sus suelos.

Sobre la base de ese resultado se puede afirmar que se dispone de un germoplasma
de B. brizantha con aceptable potencialidad para su fomento y explotacion en
condiciones de pastoreo en ambientes con caracteristicas similares, toda vez que
mostraron atributos agronomicos que confirmaron su adaptabilidad; asi como
deseables cualidades relacionados con importantes variables del valor nutritivo.

Es pertinente sefialar que las variables utilizadas, siempre que sea factible, se deben
incluir en investigaciones futuras para la evaluacion de germoplasma forrajero; asi
como otras relacionadas con la estructura como pudieran ser la densidad y el grosor
de los vastagos, el niumero de individuos por unidad de area, las dimensiones
foliares, el didmetro de la macolla, la relaciébn vastagos vivos/diametro, la relacion
vastagos muertos/diametro y la relacién vastagos totales/diametro, por solo citar

algunas.
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Es importante resaltar que al utlizar algunas variables del valor nutritivo en la
segunda fase del proceso selectivo, proceder nunca antes utilizado, no solo
incrementa la calidad y el valor cientifico de los resultados, sino que también
contribuye a disminuir de forma marcada el tiempo necesario para la propuesta de
las variedades comerciales (Anexo 6), ya que la determinacion de estas variables
requerian el concurso de animales estabulados, instalaciones y fuerza laboral obrera
y especializada como parte de los “trabajos complementarios con animales”, de
acuerdo con el flujograma utilizado con anterioridad (Anexo 7), con lo que también se
ahorra salario y recursos materiales.

Segun Blanco et al. (2012), durante aproximadamente 30 afios se habian acumulado
y difundido resultados atendiendo a la logica del modelo genocéntrico. Cientos de
campos de introduccién o evaluacion de especies y variedades a lo largo y ancho del
pais, en una gran diversidad de suelos y condiciones climaticas, habian sido
estudiados. El punto de viraje en el cambio del modelo de investigacion se produce
en el quinquenio 1991-1995.

Estaba claro en el enunciado que los recursos fitogenéticos quedaban subordinados
a las tecnologias y éstas a los sistemas de produccion. De ahi que los dos
componentes basicos “recursos fitogenéticos” y “tecnologias” eran ingredientes para
el desarrollo y perfeccionamiento de los sistemas de produccién sostenibles; por
cuanto se debe ratificar la imprescindible necesidad de continuar la evaluacion de los
recursos fitogenéticos forrajeros a la luz de la nueva concepcién sistemocéntrica,
manteniéndose de esta forma la vigencia e indudable importancia que los mismos

poseen en las circunstancias actuales y futuras del pais.
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CONCLUSIONES

@ La evaluacion de una coleccion de Brachiaria brizantha en suelos acidos,
permitié constatar la existencia de accesiones con cualidades sobresalientes
relacionadas con la adaptabilidad a esas condiciones, lo que permitid su
identificacion en fases tempranas del proceso de evaluacion.

@ La variabilidad detectada fue alta, superior al 75,0 % en las dos fases de
evaluacion, en funcion de las variables medidas y/o estimadas, lo que coadyuvé
a determinar la existencia de tratamientos con relevantes atributos de orden
agronomico y de la calidad y su consecuente seleccion.

@ El nimero de accesiones seleccionadas en la primera y segunda fase del flujo
varietal, representd el 52,8 % y el 55 % del total del material evaluado,
respectivamente, resultado que se considera admisible en trabajos preliminares
de caracter evaluativo.

@ La inclusion de algunas variables del valor nutritivo, en la fase Il, contribuyé no
solo al enriquecimiento metodologico en esta fase, sino que aseguro la reduccion
del tiempo necesario para la propuesta de variedades comerciales; asi como

elevo el rigor de los resultados en el proceso selectivo.
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@ No existi6 una respuesta favorable en la composicion porcentual de las
asociaciones entre la B. brizantha y el S. guianensis CIAT-184. Sin embargo,
esta fue predominante en relacion al porcentaje de arvenses en todos los casos.

@ La evaluacion de las asociaciones con el uso de variables agronémicas, del
valor nutritivo, estructural y de la composicidén botanica, permitio la seleccion de
aquellas que incluyeron a la B. brizantha CIAT-16335 y B. brizantha CIAT-26646,
las cuales mostraron cualidades prominentes, de forma integral, para su
propuesta como variedades precomerciales para suelos caracterizados por la

acidez.
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RECOMENDACIONES

@ Reelaborar la metodologia utilizada en el flujo varietal incluyendo los cambios
propuestos en esta tesis y aplicarla para la futura evaluacién y seleccion de
colecciones de germoplasma forrajero de interés, asi como incluir los estudios
complementarios desde la primera etapa del flujo varietal.

@ Incluir las variables estructurales del pasto enunciadas en esta tesis desde las
primeras fases del proceso evaluativo; asi como determinaciones de caracter
bromatolégico y del valor nutritivo, aqui utilizadas o no en funcion de los materiales
a evaluar y de los objetivos previstos.

@ Insertar las accesiones precomerciales: B. brizantha CIAT-16335 y B. brizantha
CIAT-26646, en el flujo varietal actual, con el fin de documentar la informacion
complementaria imprescindible para su seleccidon en caracter de variedades

comerciales.
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Anexo 1. Descripcion fisica del terreno. Calicata realizada en el area experimental.

Suelo de perfil A-Bptf(g)-Cg, que presenta blogues petroférricos (mocarrero),
formado a partir de materiales transportados diferenciados texturalmente, con
manchas negras en el horizonte petroférrico, lo que indica una manifestacion de
hidromorfia actual.

Tiene un sedimento superior, de textura mas ligera (franco), sustentado por una
arcilla que muestra rasgos de gleyzacién, de color rojo-amarillento y con manchas
grises; en el contacto se ha formado un horizonte intermedio Bt, con formacién de
bloques petroférricos (blogues de mocarrero o laterita).

El suelo por sus caracteristicas morfoldgicas se puede clasificar como Agrupamiento

Gleysol (ya que tiene todavia rasgos de gleyzacibn a menos de 50 cm de
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profundidad). Dentro de los Gleysoles se incluye en el Tipo genético Gley Nodular
Ferruginoso; Subtipo Gley Nodular Ferruginos petroférrico.

Estos suelos en el pasado estuvieron en un relieve depresional, sometido a procesos
hidromérfico con presencia de un manto freético, sin embargo, posteriormente paso
de un régimen hidromérfico a automoérfico, lo que tiene relacién directa con la

morfologia del perfil y las caracteristicas fisico-quimicas del suelo.
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Anexo 3. Comportamiento de la coleccion de B. brizantha durante el periodo
lluvioso.

Caracterizacién de las variables durante esta etapa

Variables Media DS
Cobertura (Ve) 3,67 0,76
Vigor (Ve) 3,72 0,66
Hojosidad (Ve) 3,72 0,51
Altura vegetativa(cm) 41,67 5,70
Rendimiento (tMS/ha/corte) 3,36 1,31

Variabilidad de la poblacion y relacion existente entre las variables

Componentes principales

Variables analizadas

CP1
Cobertura (Ve) 0,76
Vigor (Ve) 0,82
Hojosidad (Ve) 0.79
Altura vegetativa (cm) 0,43
Rendimiento (tMS/ha/corte) 0,62
Valor propio 2,45
Varianza (%) 89,06
Acumulado (%) 89,06

Valores subrayados indican mayor contribucion
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Anexo 3. Continuacion.

0 5 10 15 20 25
Accesiones Num +-———————- +———r————- f——————— F—— fom— +
CIAT-16317 17 —
CIAT-16322 28 —
CIAT-16300 2
CIAT-26032 18 —
CIAT-16303 1 —
1539 15 —
CIAT-16197 8
CIAT-16809 24 —
CIAT-16335 4 —
CIAT-16132 5
CIAT-16819 22 —
CIAT-16334 21

CIAT-16448 14 :I—
CIAT-16469 16

CIAT-16332 3

CIAT-16485 30

CIAT-26110 11

CIAT-16473 13

CIAT-16110 9 —
CIAT-26290 29 — -
CIAT-16128 31

CIAT-16482 10 —
Insurgente 20 :I——
CIAT-16438 25

CIAT-26646 26

CIAT-16311 7

CIAT-16307 35 :I—

N1 32
CIAT-16125 12 _—
CIAT-16316 6 :I—
CIAT-16467 34

CIAT-16461 19 —_— - —
CIAT-16827 27 _I_
CIAT-6780 33

CIAT-16154 36

CIAT-16160 23

Dendograma obtenido mediante el analisis de conglomerado. Periodo lluvioso.
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Anexo 3. Continuacion.

Tipificacion de las variables por grupos

Grupo Grupo
Variable Grupo | Grupo Il Grupo llI Grupo IV V VI
X DS X DS X DS X DS X X
Cobertura (Ve) 4,19 0,40 3,33 082 2,75 050 350 053 2,00 4,00
Vigor (Ve) 406 0,25 350 055 2,75 050 3,75 046 2,00 5,00
Hojosidad (Ve) 4,00 0,00 3,17 041 325 0,50 4,00 0,00 2,00 4,00
Altura. 42,7 3,90 41,70 587 3541 459 4135 547 3848 5565
vegetativa (cm)
Rendimiento
(tMS/halcorte) 4,18 0,88 2,05 0,77 255 065 286 139 3,28 5,55
Accesiones pertenecientes a cada grupo
Grupos Cantld_adde Nombre
accesiones
CIAT-16303, CIAT-16300, CIAT-16332, CIAT-16335,
| 16 CIAT-16132, CIAT-16197, CIAT-16448, 1539, CIAT-
16469, CIAT-16317, CIAT-26032, CIAT-16334, CIAT-
16819, CIAT-16809, CIAT-16322, CIAT-16485
" 6 CIAT-16316, CIAT-16461, CIAT-16827, CIAT-6780, CIAT-
16467, CIAT-16154
1] 4 CIAT-16311, CIAT-16125, N1, CIAT-16307
IV 3 CIAT-16110, CIAT-16482, CIAT-26110, CIAT-16473,
Insurgente, CIAT-16438, CIAT-26290, CIAT-16128
\Y 1 CIAT-16160
VI 1 CIAT-26646
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Anexo 4. Comportamiento de la coleccion de B. brizantha durante el periodo poco

lluvioso.

Caracterizacién de las variables durante esta etapa

Variables Media DS
Cobertura (Ve) 3,31 0,62
Vigor (Ve) 3,39 0,59
Hojosidad (Ve) 3,33 0,59
Altura vegetativa (cm) 28,63 4,23
Afectaciones por
microorganismos patdgenos (%) 1,82 3,57
Rendimiento (tMS/ha/corte) 1,91 0,74

Variabilidad de la poblacion y relacion existente entre las variables

Variables analizadas

Componentes principales

CP1 CP2
Cobertura (Ve) 0,83 0,05
Vigor (Ve) 0,88 0,07
Hojosidad (Ve) 0,81 0,39
Altura vegetativa (cm) 0,53 -0,63
Afectamongs prov,ocadas por 0,40 067
microorganismos patogenos (%) —
Rendimiento (tMS/ha/corte) 0,74 0,25
Valor propio 3,12 1,07
Varianza (%) 61,93 27,92
Acumulado (%) 61,93 89,85

Valores subrayados indican mayor contribucion

139



Anexo 4. Continuacion.

0 5 10 15 20 25
Accesiones Num +-—-——————- Fo——————— R tm—————— Fmm———— +
CIAT-16335 4
CIAT-16809 24 }7
CIAT-16197 8 —
CIAT-26646 26
CIAT-16819 22 !
CIAT-16332 3
CIAT-16482 10 —_—
Insurgente 20 :I—l
CIAT-16307 35 —
CIAT-16461 19
CIAT-16827 27 —I
CIAT-16438 25
CIAT-16110 9
CIAT-6780 33 :l_ — —_—
CIAT-16467 34
CIAT-16154 36 _—
CIAT-26110 11 T
CIAT-16473 13
CIAT-16316 6 _—
CIAT-16311 7
CIAT-26290 29
CIAT-16128 31 —l
CIAT-16132 5 -
CIAT-26032 18 —l
1539 15
CIAT-16322 28 :l——
CIAT-16485 30
CIAT-16469 16 Em—
CIAT-16300 2 —
CIAT-16334 21 }7
CIAT-16317 17
CIAT-16303 1 :Ii
CIAT-16448 14
CIAT-16125 12
N1 32 | -
CIAT-16160 23

Dendograma obtenido mediante el analisis de conglomerado. Periodo poco lluvioso.
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Anexo 4. Continuacion.

Tipificacion de las variables para cada grupo

. Grupo | Grupo Il Grupo Il Grupo IV~ Grupo V
Variable X DS X DS X DS X DS X
Cobertura (Ve) 369 048 3,71 049 285 0,38 3,00 0,00 2,00
Vigor (Ve) 385 0,38 3,71 049 292 0,28 3,00 0,00 2,00
Hojosidad (Ve) 392 0,28 329 049 292 0,28 3,00 0,00 2,00
g;‘qj)ravegeta“"a 28,23 3,35 34,59 2,89 26,96 2,48 2344 247 24,06
Afectaciones por
microorganismos 1,42 2,04 0,17 045 0,92 2,22 13,39 2,95 7,14
patdgenos (%)
Rendimiento
(tMS/ha/corte) 254 044 200 042 148 056 1,32 0,32 0,000
Accesiones pertenecientes a cada grupo
Grupos Cant|d.adde Nombre
accesiones
CIAT-16303, CIAT-16300, CIAT-16448, 1539, CIAT-
| 13 16469, CIAT-16317, CIAT-26032, CIAT-16334, CIAT-
16132, CIAT-16322, CIAT-26290, CIAT-16485, CIAT-
16128
I 6 CIAT-16332, CIAT-16335, CIAT-16197, CIAT-16819,
CIAT-16809, CIAT-26646
CIAT-16316, CIAT-16311, CIAT-16110, CIAT-26110,
" 14 CIAT-16473, CIAT-16461, CIAT-16482, Insurgente, CIAT-
16438, CIAT-16827, CIAT-6780, CIAT-16467, CIAT-
16307, CIAT-16154
\Y, 2 CIAT-16125, N1
V 1 CIAT-16160
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Anexo 5. Comportamiento floristico de la asociacion. (A: inicio del periodo

experimental y (B: fin del periodo experimental.
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Anexo 6. Flujograma actual modificado del flujo varietal.

FLUJOGRAMA DE ESPECIES HERBACEAS

Prospecciones nacionales y

foraneas

v

Grupo de germoplasma y refrescamiento

}

Pratenses

v

}

Forrajeras

v

Caracterizacion

L

Finca ganadera

v

Electroforesis

Variables agronémicas, y del
valor nutritivo con manejo
racional en cuartones

e
~.

Investigaciones complementarias en
laboratorios
Metabolitos, semilla, conservacion,

Técnicas moleculares

Fuentes alternativas de fertilizacion
(fertilizantes organicos y bioproductos)
Conservacion (ensilaje)

VARIEDADES COMERCIALES
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Anexo 7. Flujograma modificado utilizado en los primeros afos de trabajo.

INTERCAMBIO CON EL EXTRANJERO

PROSPECCION NACIONAL

\ /

INTRODUCCION “Indio Hatuey” (IH)

y

y

v

GENOFONDO IH

MEJORAMIENTO

'

PRIMERA SELECCION

|

CAMPOS DE EVALUACION “Indio Hatuey' MEP

RECOMENDACION
A PRODUCCION

7N

SEGUNDA SELECCION

! Thag

AGROTECNIA EVALUACION CON ANIMALES MEP, IH

e Siembra Comparacién de especies con leche
* Fertilizacion 0 carne con una o mas cargas
e Semilla

TERCERA SELECCION

PASTOS QUE SE UTILIZAN
EN PRODUCCION

CON ANIMALES

* Carga y nivel de fertilizacion
* Valor nutritivo

* Rotacion

e Sistemas

W=

|, TRABAJOS COMPLEMENTARIOS

RECOMENDACION
APRODUCCION
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