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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue evaluar los efectos de la temperatura y precipitacion sobre la dindmica de tallos y el
indice de estabilidad en cinco cultivares del género Urochloa en condiciones semiaridas. Los cultivares evaluados fueron
Camello I, Camello II, Mulato II, Convert 330 y Cobra, en un disefio completamente al azar con seis repeticiones. La
temperatura y precipitacion presentes durante el periodo de evaluacion estimularon el comportamiento de la dindmica
de tallos (P<0.05). Los cultivares Cobra y Mulato IT presentaron las mayores densidades de tallos (> 4,000 tallos/m?
en promedio), como respuesta al mayor numero de hijuelos (769 y 718/m?, respectivamente), aun con una mortalidad
de tallos relativamente alta (336 y 449 tallos/m?, respectivamente). El tener los valores maximos de unidades calor
acumulados en periodos con poca o nula precipitacion, comprometi6 el indice de estabilidad de la pradera (con valores
menores a 1). El corte en el periodo de heladas (noviembre) provoco el incremento del 20 % en la tasa de mortalidad y,
por consiguiente, una disminucion en el indice de estabilidad de hasta 0.83. Las condiciones ambientales y el crecimiento
ininterrumpido en los cultivares de Urochloa, provoca la pérdida en la estabilidad de la pradera, debido a la menor tasa
de ahijamiento con respecto a la tasa de mortalidad de tallos.

Palabras claves: Condiciones ambientales, forraje, sobrevivencia, unidades calor.
Abstract

The objective of this research was to evaluate the effects of temperature and rainfall on stem dynamics and the stability
index in 5 cultivars of the genus Urochloa under semi-arid conditions. The cultivars evaluated were Camello I, Camello
II, Mulato II, Convert 330 and Cobra, in a completely randomized design with 6 replicates. The temperature and
precipitation during the evaluation period stimulated stem dynamics (P<0.05). Cobra and Mulato II cultivars presented
densities higher than 4,000 stems/m? on average, as a response to the higher number of tillers (769 and 718/m?,
respectively) even with a relatively high stem mortality (336 and 449 stems/m?, respectively). Having the maximum
values of accumulated heat units during periods of little or no precipitation compromised the sward stability index
(values <1.0). Cuts during the frost period (November) caused a 20 % increase in the mortality rate and, consequently, a
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decrease in the stability index of up to 0.83. The prevalent environmental conditions along with the continuous growth
resulted in losses of stability of Urochloa cultivars, due to a lower tillering rate with respect to stems” mortality rate.

Keywords: Environmental conditions, forage, heat units, plant survival.

Introducion

Las praderas de pastos perennes representan la fuente
mas econdmica para la alimentacion de los rumiantes,
ya que los animales cosechan su propio alimento y
evitan gastos de procesamiento y transporte; ademas,
disminuye los costos de sembrar nuevamente la
pradera al tener la capacidad de regenerarse (Merchant-
Fuentes y Solano-Vergara 2016). Esta caracteristica de
regeneracion se da mediante la capacidad de producir
nuevos tallos para sustituir los tallos muertos y asi
mantener estable la densidad poblacional e incrementar
la permanencia de la pradera con los mismos indices
de produccion (Ramirez-Reynoso et al. 2011); en este
sentido, el tallo es considerado como la unidad principal
de crecimiento de los pastos (Castro et al. 2013). Para
lograr esta estabilidad, es importante considerar factores
tales como el manejo (Hernandez-Garay et al. 2012) y
las condiciones ambientales en las cuales se desarrolla
la pradera (Rueda et al. 2018). Entre estas tltimas se
encuentran la temperatura y la precipitacion; asi,
cuando se presentan temperaturas cercanas al optimo
se favorece el crecimiento de las plantas, mientras que,
temperaturas por debajo del umbral minimo limitan
el crecimiento y temperaturas por encima del rango
optimo pueden ser perjudiciales, alin mas si no se tiene
humedad suficiente en el suelo (Orozco et al. 2012).

Por otra parte, las especies del género Urochloa
han tenido aceptacion por parte de los ganaderos,
principalmente, debido a su capacidad de adaptarse a
diversas condiciones edafoclimaticas, como suelos acidos
y fertilidad baja e irregularidades en la distribucion de
las lluvias, ademas, varias de ellas presentan menor
susceptibilidad al ataque de nematodos y al salivazo
(Homoptera: Cercopidae) (Villalobos-Villalobos y
Montiel-Longhi 2015). En cuanto a las temperaturas,
se ha determinado que en especies de pastos tropicales
como las del género Urochloa, la temperatura base por
encima de la cual no presentan problemas de crecimiento
es de 15 °C (Moreno et al. 2014).

Antes de exponer especies forrajeras a diferentes
condiciones de manejo practico, esrecomendable conocer
como es la dinamica de los tallos a través del tiempo,

para incrementar la eficiencia de utilizacion y asegurar
la persistencia de estas en respuesta a condiciones
ambientales tales como temperatura y precipitacion
cambiantes. Por ello, el objetivo de este estudio fue
evaluar el efecto de las variaciones estacionales en
temperatura y precipitacion sobre la dindmica de tallos
y el indice de estabilidad en cinco cultivares del género
Urochloa manejadas en condiciones semidridas.

Materiales y Métodos

El estudio se realizé de febrero a diciembre de 2018 en
Giliémez, Tamaulipas, México (23°56° 17.55” N, 99°06’
2.45” 0), a 167 msnm. El clima del lugar es de tipo
BS1 (h’)hw (Vargas et al. 2007). El suelo es de textura
arcillosa (11.3; 23.3 y 65.4 % de arena, limo y arcilla,
respectivamente), con pH de 8.3, la relacion de adsorcion
de sodio es de 0.19, materia organica de 4.2 %, 0.25 %
de Ny 74; 288.6; 1.4 y 0.46 mg/kg de P, K, Fe y Zn,
respectivamente (Garay-Martinez et al. 2018).

Se evaluaron cinco cultivares hibridos del género
Urochloa, Camello 1 (GP3207-Papalotla), Camello II
(GP3025-Papalotla), Mulato II (CIAT 36087), Convert
330 (Dow Agrosciences) y Cobra (CIAT BR02/1794),
que contaban con 18 meses de establecidos, sembrados
en hileras con separacion de 30 cm, con una densidad de
5 kg/ha! de semilla gamica con 90 % de germinacion.
Los cultivares estaban distribuidos aleatoriamente en
parcelas de 9 m? (3 x 3 m). Para iniciar y evaluar lo que
ocurre con la dinamica de tallos posterior al corte, se
realizé un corte de uniformidad el 24 febrero del 2018
con una intensidad de 10 cm sobre el suelo y en las
parcelas se colocd de manera aleatoria cuatro cuadros
fijos de alambre de 100 cm? (10 x 10 cm) (Rojas-Garcia
et al. 2017). Posteriormente, en el mes de septiembre
se realizd nuevamente un corte de uniformidad. Estos
cortes se efectuaron para ver en qué medida estos
podrian incidir en cambios morfologicos en las plantas
que estaban sufriendo efectos de competencia por luz
como producto de la acumulacion de biomasa aérea.

Dentro de cada cuadro (100 cm?), se marcaron los tallos
vivos presentes con anillos de alambre del mismo color;
luego, cada cuatro semanas, los hijuelos se marcaron
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con un nuevo color y se eliminaron los tallos muertos,
llevando registro de los conteos en cada muestreo. Estos
datos se utilizaron para calcular los cambios en la densidad
poblacional de tallos (DPTa), hijuelos nuevos y tallos
muertos por metro cuadrado, considerando el porcentaje
de cobertura de la pradera. Ademas, se calcularon la tasa
de ahijamiento (TA) y la tasa de mortalidad de tallos
(TM) de la siguiente manera; donde:

DPTa= Numero total de tallos vivos existentes en
cada muestreo

TA= (Numero de hijuelos / DPT del muestreo
anterior) * 100

TM= (Numero de tallos muertos / DPTa del muestreo
anterior) * 100

La tasa de supervivencia de tallos (TSTa) se obtuvo
de manera indirecta por la diferencia de 100 menos
la tasa de mortalidad, y el indice de estabilidad de la
poblacion de tallos (Pf / Pi) se obtuvo de la siguiente
manera (Rojas-Garcia et al. 2017):

Pf/Pi=TSTa (1 + TA)

Donde: Pf/ Pi muestra la relacion entre la poblacion
final o actual de tallos respecto a la poblacion anterior
observada, considerando la tasa de supervivencia de
tallos (TSTa) y la tasa de ahijamiento (TA). Este valor
indica el efecto del ahijamiento y la muerte de los
tallos con relacion a la densidad total, para un periodo
determinado, donde: valores proximos o iguales a 1 (0.95
a 1.05), indican una poblacion de tallos estable, y una
estabilidad negativa y positiva presenta valores menores
a 0.95 y mayores a 1.05, respectivamente.

Las temperaturas maximas y minimas fueron
registradas en la estacion meteorologica de la Facultad de
Ingenieria y Ciencias ubicada en el mismo lugar donde se
realizo el experimento. Para determinar la influencia de la
temperatura sobre la dinamica de los tallos, se estimo la
suma térmica (unidades calor) entre fechas de muestreo,
mediante la siguiente formula propuesta por Ferri (2011):

n
Unidades calor=2 (Tm-Tb)

i=1

Donde Tm es la temperatura media diaria, Tb es la
temperatura base de los pastos tropicales (15 °C) yn es el
numero de dias transcurrido entre las fechas de muestreo.

Los datos se analizaron mediante el procedimiento
PROC GLM del paquete estadistico de SAS (SAS,
2002), en un disefio completamente aleatorizado con seis
repeticiones y un arreglo de parcelas divididas en el tiempo,
en el que los cultivares constituyeron la parcela principal y
la fecha de muestreo las subparcelas. Para la comparacion
de medias se aplico la prueba de Tukey (P=0.05).

Indice de estabilidad tallos en praderas de Urochloa 3

Resultados

La dinamica de tallos se vio afectada por las
condiciones ambientales y la expresion genotipica
de cada cultivar. La mayor densidad de tallos se
present6 para los cultivares Cobra y Mulato 11 (4,086
y 4,195 tallos/m?, respectivamente), mientras que,
los cultivares Camello I, II y Convert 330, tuvieron
densidades menores pero similares entre ellas (promedio
3,300 tallos/m?; P>0.05) (Cuadro 1).

En mayo se observo la mayor densidad de tallos para
todos los cultivares, sin diferencias entre ellos (P>0.05),
mientras que, la menor densidad ocurrié en diciembre,
con 4,729 y 1,516 tallos/m?, para mayo y diciembre,
respectivamente (P<0.05); sin embargo, en el mes de
diciembre, Camello II y Cobra mostraron densidades
superiores a los demas cultivares. La menor densidad de
tallos en diciembre se atribuye al efecto de la presencia
de temperaturas menores a los 15 °C (Figura 1), las
cuales tienen efecto sobre el numero de hijuelos y el
incremento en el nimero de tallos muertos (Cuadro 1).

Los cultivares Cobra y Mulato I presentaron el mayor
numero de hijuelos (769 y 718 tallos/m?, respectivamente),
seguidos por Convert 330 (638 tallos/m?); de manera
similar, los cultivares Cobra y Mulato II presentaron la
mayor cantidad de tallos muertos (436 y 449 tallos/m?,
respectivamente). La mayor aparicion de hijuelos entre
fechas de muestreo se presentd en el mes de mayo
(995 tallos/m?) y el mayor numero de tallos muertos se
present6 en julio y noviembre (818 tallos/m?, promedio).
En el muestreo de mayo, el cultivar Camello II resulto
el menos afectado al sumar un total de pérdidas de 626
tallos/m?, mientras que, durante el mes de noviembre
el cultivar Convert 330 fue quien presentd la menor
cantidad de tallos muertos (240 tallos/m?).

Se registraron diferencias en la tasa de ahijamiento
y la tasa de mortalidad entre cultivares y entre los
promedios de las fechas de muestreo (P<0.05; Cuadro
2). En todos los cultivares se observo una disminucion
en la tasa de ahijamiento conforme avanz6 el tiempo a
partir de junio, derivado de la estimulacion por el corte
de uniformidad realizado al inicio del experimento, el
cual produjo incrementos entre 25 y 29 % en los meses
de marzo a mayo, mostrando el mismo comportamiento
para todos los cultivares (p>0.05). No obstante,
posterior al segundo corte de uniformidad realizado en
el mes de septiembre, no se logré detectar ese mismo
comportamiento.

Independientemente de los cultivares, en los meses de
julio, septiembre, noviembre y diciembre se presentd la
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Cuadro 1. Cambios en la densidad poblacional, ahijamiento y muerte de tallos en cultivares de Urochloa en intervalo de muestreo
de cuatro semanas, en condiciones semiaridas.

Fecha de muestreo Cultivar Promedio
Camello I Camello II Cobra Convert 330 Mulato I1
Densidad poblacional de tallos (Tallos/m?)
24-feb 2,091° 2,003° 2,717 2,891° 2,9522 2,531F
24-mar 2,617 2,527 3,448 3,455° 3,580° 3,125PF
21-abr 3,229° 3,1502 4,4232 4,416* 4,5212 3,9484ABC
19-may 3,858° 4,099° 4,947 5,186° 5,555¢ 4,729
18-jun 3,823¢ 3,918° 4,9522 4,729 5,488° 4,58248
13-jul 3,617° 4,071° 5,135 3,610° 4,8392 4,2548
11-ago 3,706° 3,933¢ 4,451° 3,607 4,918 4,123A8¢€
08-sep 3,337 3,631° 4,3512 3,1427 4,686° 3,8298¢D
06-oct 3,648 3,838° 4,4722 3,277 4,936° 4,0344B¢
03-nov 2,9897 3,157 4,007 3,1722 3,416 3,348P¢
01-dic 1,234° 1,8022 2,040° 1,242° 1,260° 1,516F
Promedio 3,104° 3,284° 4,086° 3,521° 4,195°
Hijuelos (Tallos/m?)
24-feb 02 0? 02 02 02 09
24-mar 6027 672° 730° 609° 7232 667
21-abr 7627 670? 1,005 1,005 1,020° 8928¢
19-may 7012 1,073¢ 1,008 1,079° 1,1128 9954
18-jun 294ab 108° 5032 243 4392 317%F
13-jul 309° 5792 7952 289¢ 394be 473PE
11-ago 3992 2582 388 2728 4412 35]PEF
08-sep 89: 1072 286° 177 2681 185EF
06-oct 417 566° 5032 3012 3612 429PEF
03-nov 1792 922 156° 135° 1732 147F
01-dic 61° 1812 3732 15 16° 1297
Promedio 536° 573b 769° 6387 718®
Tallos muertos (Tallos/m?)
24-feb 02 02 02 02 02 0F
24-mar 76° 149° 0° 4be 95 73P
21-abr 1502 47° 20P 45b 74° 69t
19-may 72° 124° 4842 310 78° 213P
18-jun 328 2890 498 700° 507 4648¢
13-jul 516¢ 4264 626° 1,408° 1,042° 8034
11-ago 309° 396° 1,073¢ 275° 412° 4938
08-sep 458° 408° 386° 642° 500 4798¢
06-oct 106° 359° 383° 166° 1102 225P
03-nov 838" 773° 621° 240¢ 1,693¢ 8334
01-dic 355° 290° 6947 376° 425° 428¢
Promedio 291¢ 296¢ 436° 382° 449°

Literales diferentes entre cultivares (a, b, ¢) y entre fechas de muestreo (A, B, C, D, E, F), indican diferencia estadistica significativa
(Tukey P=0.05)
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Figura 1. Temperaturas maxima y minima, precipitacion y unidades calor (UC) acumulada para cada fecha de muestreo.
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Cuadro 2. Tasa de ahijamiento y mortalidad de tallos en cultivares de Urochloa, a intervalo de muestreo de cuatro semanas, en

condiciones semiaridas.

Fecha de muestreo Cultivar Promedio
Camello I Camello 11 Cobra Convert 330 Mulato IT
Tasa de ahijamiento (%)
24-mar 34.60° 36.532 27.942 22.40° 28.332 27.884
21-abr 34.28* 29.592 29.25° 30.25° 27.59¢ 29.554
19-may 23.19° 34.56* 22.62¢ 24212 24.542 25774
18-jun 8.26° 3.00° 9.922 4.51° 7.80? 6.808¢
13-jul 7.95° 15.36* 16.45° 5.66° 6.95° 10.448¢
11-ago 11.61* 6.44* 7.68° 9.32¢ 11.04* 8.588¢
08-sep 277 2.85b% 6.57 4.95%¢ 5.13® 4.388¢
06-oct 13.592 15.63¢ 13.24* 9.88* 10.09* 11.708
03-nov 4.65° 2.45° 3.442 4.228 317 3.72¢
01-dic 1.87* 7.23* 9.60? 0.76* 0.69? 3.56
Tasa de mortalidad (%)

24-mar 4.39° 9.25¢ 0.00? 1.56* 297 3.33%F
21-abr 6.02° 2.08* 0.81* 1.45° 1.902 2.45F
19-may 2.23* 4.54* 10.932 8.11° 1.96° 5.18PEF
18-jun 8.892 7.21° 9.90? 13.20° 10.69* 9.71CPEF
13-jul 14.55° 10.532 12.47* 3277 20.41° 17.3148
11-ago 8.30° 9.72% 22.24* 7.02° 7.72° 11.23BCDE
08-sep 14.028 9.88? 10.18° 16.36* 12.792 12.10ABCP
06-oct 3.70° 9.712 7910 5.832 2.342 5.99PEF
03-nov 23.43® 21.08%® 14.17: 7.40° 31.55° 19.994
01-dic 12.192 12.71# 17.76* 12.402 13.36* 12.6948¢

Literales diferentes entre cultivares (a, b, ¢) y entre fechas de muestreo (A, B, C, D, E, F), indican diferencia estadistica significativa

(Tukey P=0.05)
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mayor mortalidad con valores promedio de 17.31; 12.10;
19.99 y 12.69 %, respectivamente (Cuadro 2), lo cual
puede estar asociado a la competencia por espacio y al
efecto del estrés por temperaturas altas, la poca o nula
disponibilidad de humedad y la exposicion a temperaturas
menores a 10 °C en las etapas finales del afio (Figura 1).
La tasa de sobrevivencia de tallos tendi¢ a disminuir
con el tiempo (Cuadro 3), teniendo porcentajes superiores
al 90 % en la mayor parte de muestreos (P<0.05), sin
presentar diferencias entre cultivares (P>0.05); sin
embargo, en el mes de noviembre se detectaron diferencias
entre cultivares, donde el hibrido Convert 330 resulto
menos afectado con una permanencia de la poblacion
de tallos superior al 92 % respecto a la fecha anterior,

Al evaluar de manera conjunta el efecto del
ahijamiento y la mortalidad sobre la densidad total
de tallos, se mostréo una disminucion en el indice de
estabilidad conforme avanzé el tiempo (Cuadro 3);
no obstante, fue en julio, septiembre, noviembre y
diciembre cuando se comprometi6 la estabilidad de la
poblacion, con indices inferiores a 0.95, como resultado
de las mayores tasas de mortalidad respecto a las
tasas de ahijamiento. Cabe resaltar, que en los meses
mencionados los cultivares presentaron el mismo
comportamiento, excepto en el mes de noviembre,
donde el cultivar Mulato II resultd mas afectado, con
un indice de estabilidad de 0.70. Este comportamiento
puede deberse también a la falta de defoliacion, dado que

cuando se tiene intervalos largos entre cortes, se estimula
la disminucion en la densidad de tallos por la competencia

mientras que Mulato I mostré la mayor afectacion de la
densidad de tallos con pérdidas del 32 %.

Cuadro 3. Tasa de sobrevivencia e indice de estabilidad de tallos en cultivares de Urochloa, a intervalo de muestreo de cuatro
semanas, en condiciones semiaridas.

Fecha de muestreo Cultivar Promedio
Camello I Camello II Cobra Convert 330 Mulato I1
Tasa de sobrevivencia (%)
24-mar 95.60° 90.75 100.00° 98.31° 97.032 96.348
21-abr 93.98: 97.92# 99.19° 98.55° 98.10° 97.544
19-may 9777 95.46° 89.07° 91.89° 98.04° 94.44ABC
18-jun 91.11# 92.79° 90.10° 86.80? 89.31# 90.0248¢D
13-jul 85.45° 89.47° 87.53% 67.232 79.592 81.85FF
11-ago 91.70° 90.28° 77.76° 92.982 92.28¢ 89.00B¢CDE
08-sep 85.982 90.122 89.822 83.64° 87.21° 87.35CPEF
06-oct 96.30° 90.292 92.09° 94.17* 97.66* 94.1078¢
03-nov 76.57% 78.92 85.83%® 92.60° 68.45° 80.47%
01-dic 87.81* 87.292 82.242 87.60° 86.64* 86.31PFF
Indice de estabilidad (%)
24-mar 1.29° 1.222 1.28° 1.21 1.25° 1.254
21-abr 1.26° 1.27° 1.282 1.28° 1.25° .27
19-may 1.20° 1.28° 1.09* 1.15° 1.222 1.19~
18-jun 0.99° 0.95° 0.99 0.90° 0.96 0.965¢
13-jul 0.922 1.03® 1.02¢ 0.71 0.85° 0.91¢P
11-ago 1.032 0.96 0.84° 1.01° 1.02° 0.978¢
08-sep 0.88° 0.93¢ 0.96 0.88° 0.922 0.91¢P
06-oct 1.09° 1.05° 1.04° 1.03¢ 1.07 1.068
03-nov 0.80% 0.80%® 0.88® 0.96° 0.70° 0.83P
01-dic 0.90° 0.92¢ 0.90¢ 0.88° 0.87 0.89¢P

Literales diferentes entre cultivares (a, b, ¢) y entre fechas de muestreo (A, B, C, D, E, F), indican diferencia estadistica significativa
(Tukey P=0.05)
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por luz, dado que se presentan tallos de mayor altura y
hojas mas grandes (Cruz-Hernandez et al. 2017b).

Respecto a la acumulacion de la temperatura media
diaria por encima de la temperatura base (15°C) o
unidades calor, los valores mas altos se detectaron
para los muestreos realizados en los meses de junio a
octubre, acumulando mas de 300 °C entre cada muestreo
(Figura 1), factor determinante en el comportamiento del
indice de estabilidad de tallos. No obstante, en el muestreo
realizado en agosto, la precipitacion tuvo la mayor
acumulacion con mas de 600 mm, y esto sumado al corte
de uniformidad realizado después del muestreo de julio,
propicié un incremento en la estabilidad de la pradera.
Al respecto, Cruz-Hernandez et al. (2017a) mencionan
que, aunque se tengan las temperaturas dptimas para el
desarrollo de las praderas, el déficit hidrico en periodos
de sequia limita el desarrollo y produccion de forraje.

Discusion

La distribucion de la precipitacion en el area de estudio
siguié un patrén estacional (Figura 1), lo cual influyd
en las actividades fisiologicas determinantes de la
dinamica de tallos (Cruz-Hernandez et al. 2017b); asi
mismo, la temperatura es un factor importante en el
desarrollo fotosintético (Sage y Kubien 2007), ain mas
relevante cuando la estacionalidad de las precipitaciones
no es muy marcada (Rodrigues et al. 2013). En el caso
particular de este estudio hubo lluvias todos los meses
excepto en agosto-setiembre, pero los niveles mas altos
de precipitacion se presentaron en octubre-noviembre,
cuando las temperaturas tendieron a ser mas bajas. De
igual manera, la ausencia de cortes frecuentes durante
las etapas de desarrollo repercutidé en la dinamica
poblacional de tallos, ya que la interaccion entre cortes
y ¢épocas del afo produce cambios en los procesos
morfogenéticos (Ramirez-Reynoso et al. 2010).

En general, el comportamiento de la densidad de
tallos (Cuadro 1) corresponde a lo ocurrido en los pastos
manejados bajo corte, dado que después de realizada la
defoliacion, se estimuld la regeneracion y se mantuvo por
un tiempo la densidad en el espacio ocupado, pero luego
ocurrio muerte de tallos como resultado de la competencia
por espacio, tal como ha sido reportado por Ramirez-
Reynoso et al. (2020).

En este estudio, se observd un incremento en el
numero de tallos en la primera fase hasta el muestreo
realizado en mayo (Cuadro 2), como producto de una
tasa de ahijamiento superior a la tasa de mortalidad; pero,
posteriormente ocurrié una disminucion en la densidad
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de tallos debido a que las tasas de ahijamiento fueron
muy bajas o nulas, y de esa manera fueron incapaces
de compensar el incremento de las tasas de mortalidad.
Lo mismo sucedi6 para el conteo realizado en el mes de
octubre, donde la defoliacion estimuld una mayor tasa
de ahijamiento en relacion con la tasa de mortalidad, sin
embargo, este efecto fue pasajero, debido probablemente
a la menor disponibilidad de unidades calor necesarias
para estimular el crecimiento, mas aun que en los meses
posteriores se presentaron no solo temperaturas mas bajas
que afectan negativamente la tasa fotosintética (Sage y
Kubien 2007), sino también una menor cantidad y calidad
de radiacion fotosintéticamente activa, lo cual inhibe la
emergencia de hijuelos (Flores-Santiago et al. 2018).

Elincremento en las tasas de ahijamiento observado en
los cultivares de Urochloa (Cuadro 2) en las fases iniciales
del estudio se debieron a la presencia de condiciones
ambientales adecuadas y al corte de uniformidad realizado
al inicio, lo cual estimul¢ la activacion de yemas axilares
y basales mediante la recepcion de luz en la base de los
tallos (Difante et al. 2008). Comtinmente esto sucede en
las épocas de primavera y verano, cuando se tiene niveles
adecuados de temperatura y precipitacion, pero puede
suceder en otras épocas si se dan condiciones ambientales
adecuadas para el crecimiento de los pastos (Caminha
et al. 2010). En el caso particular de este estudio, en
los ultimos meses del afio se produjo afectacion en la
densidad de tallos por las mayores tasas de mortalidad,
en comparacion con las de ahijamiento, debido a las bajas
temperaturas y menor luminosidad, pese a que habia
suficiente humedad en el suelo. Resultados similares
fueron reportados por Maldonado-Peralta et al. (2019),
quienes encontraron una disminucion en la densidad de
tallos en pasto Cuba OM-22, atribuido a la disminucion
en la presencia de la luz solar directa en los estratos
inferiores donde se encuentran los nuevos tallos, como
producto del incremento en el area foliar, lo cual resulto
en la muerte de esos tallos (Cruz-Hernandez et al. 2017b).
Por otro lado, Rojas-Garcia et al. (2016) mencionan que
en pasturas de pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) solo
y asociado con ryegrass perenne (Lolium perenne L.)
y trébol blanco (Trifolium repens) una densidad de
30 plantas/m? favorece el crecimiento, y que la densidad
de tallos puede ser afectada por la manipulacion de la
defoliacion, en términos de la intensidad y frecuencia
de corte. Sin embargo, ese tipo de informacién no esta
disponible para los cultivares de Urochloa incluidos en
este estudio.

Un aspecto importante para considerar cuando se
analiza la estabilidad de las pasturas (Cuadro 3) es el
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balance entre el nimero de tallos muertos y la tasa de
aparicion de hijuelos (Cuadro 2), pues si esta ultima es
alta podrian compensar las pérdidas por mortalidad. Al
respecto, Ramirez-Reynoso et al. (2011) y Caminha et
al. (2010) encontraron mayores tasas de sobrevivencia en
la época de sequia en comparacion a la época de lluvias
para Megathyrsus maximus cv. Mombasa y Urochloa
brizantha, por lo que, el recambio de tallos se constituye
en un mecanismo de adaptacion para mantener estable
la poblacion y ayudar en la persistencia de la especie
cuando enfrenta condiciones criticas.

El indice de estabilidad de la poblacion de tallos
mostroé que las praderas de los cultivares de Urochloa
en los primeros meses de evaluacion incrementaron y
mantuvieron el numero de tallos, pero disminuyeron
posteriormente, resultando en indices de estabilidad
inferiores a 1. Este mismo comportamiento fue reportado
por Ramirez-Reynoso et al. (2020) con el pasto Llanero
(Andropogon gayanus Kunth) que con intervalos de
corte de hasta 28 dias no se comprometio la estabilidad
de la especie, mientras que, intervalos de mas de 42 dias
resultaron en indices de estabilidad menores a 1.0. En
el caso de este estudio, es posible que el mantener las
plantas de Urochloa sin defoliacion hasta el mes de mayo
(lo que represent6d 84 dias de rebrote) no comprometio
la persistencia de la pradera, pero la respuesta para los
cortes de octubre fue diferente, sugiriendo que en ese
periodo de afio no se deberia realizar defoliaciones tan
tardias, y con alturas de corte a los 10 cm sobre el suelo,
ya que las temperaturas bajas y la falta de tolerancia de
estas especies a intensidades severas compromete la
estabilidad de la pradera (Habermann et al. 2019).

En cuanto a la acumulacion de unidades calor, se
ha reportado que a medida que esta se incrementa,
aumenta de manera lineal la materia seca total, con
una mayor proporcion de tallos que de hojas, estas
ultimas esenciales como determinantes de la calidad
nutritiva del forraje. En un estudio con Megathyrsus
coloratum L., cultivar Verde, Ferri (2011) observé que
el porcentaje de proteina disminuyd en 8 unidades en
porciento a medida que se increment6 la acumulacion
térmica o unidades calor hasta valores cercanos a
los 1,800 °C. En este estudio, la acumulacion de
unidades calor entre el corte de uniformidad inicial y
el realizado en el mes de septiembre fue mayor a los
2,600 °C, habria que preguntarse cudnto puede haber
afectado esto la calidad nutritiva, pero con seguridad
deberia efectuarse un aprovechamiento mas temprano
mediante la defoliacion, para no afectar la calidad ni la
persistencia de los cultivares estudiados.

Este estudio fue desarrollado en parcelas pequefias
manejadas bajo corte, pero el siguiente paso es evaluar bajo
pastoreo el efecto del manejo y los factores ambientales
asociados a las €pocas del afio sobre la dinamica y
estabilidad de tallos en algunos de estos cultivares,
de manera similar a los estudios realizados en el pasto
Megathyrsus maximus cv. Mombasa (Montagner et al.
2012) y Urochloa hibrido cv. Mulato (Silva et al. 2017).

Conclusiones

El incremento en la temperatura medida mediante la
acumulacion de unidades calor y la distribucion de la
precipitacion, aunado a intervalos largos entre cortes,
resultan en una disminucion en el indice de estabilidad,
debido a la menor tasa de ahijamiento respecto a la tasa de
mortalidad de tallos en los cinco cultivares de Urochloa
(Camello I, Camello II, Mulato II, Convert 330 y Cobra).
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