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SELECCION DE VARIABLES MORFOAGRONOMICAS
QUE CARACTERIZAN EL COMPORTAMIENTO

DEL CRECIMIENTO DEL PASTO ESTRELLA

EN CONDICIONES DE PASTOREO

P. P. del Pozo, R. S. Herrera, Dunia Chavez, Lucia Fernandez

y M. Garcia

ABSTRACT. Themain component analysiswas used to de-
finewhich morphoagronomic indicators can explain star grass
(Cynodon nlemfuensis) variation through its growth and
devel opment under grazing conditions (Voisin Rational Grazing,
VRG and Rotational Grazing with 12 paddocks, RG-12) inthe
rainy season (May-October). Matrixes of 90 rows (regrowth
age between 0 and 8 weeks) and 12 columns (morphoagronomic
variables) were prepared and the correl ation matrixes among
traits were calculated. In both management systems, the first
four main componentsexplained 81 and 80.3 % total variability
for VRG and RG-12 systems, respectively, with the same
weighing and arrangement of components in those systems.
Dry weight, leaf, stem and dead material porcentages, internode
length and diameter, total dry matter content and itscomponents
wereindicators showing the highest variation on plant growth.
It is advisable to take into account these variables in
morphophysiological studies of this species under the
conditions studied.
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INTRODUCCION

En los ltimos afios se ha reconsiderado el empleo
del andlisis del crecimiento de los pastos, para describir
y cuantificar los componentes del crecimiento a partir de
variables morfofisiolégicas, los cuales constituyen
indicadores basicos para profundizar en la fisiologia del
rebrote y la productividad de los pastizales, asi como
para visualizar y definir los mecanismos a través de los
cuales se explica la accidn limitante de factores de ma-
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RESUMEN. Seutilizé el andlisisde componentes principales
para definir cudl es de los indicadores morfoagrondmicos ex-
plican la variacién que muestra el pasto estrella (Cynodon
nlemfuesis) através de su crecimiento y desarrollo en condi-
cionesdepastoreo (Pastoreo Racional Voisin, PRV y Rotacional
con 12 cuartones, PR-12) durante el periodo Iluvioso (mayo-
octubre). Paraello se confeccionaron matricesde 90 filas (eda-
desderebrotesentre 0y 8 semanas) y 12 columnas (variables
morfoagrondmicas) y se calcularon lasmatricesde correlacion
entre caracteres. En ambos sistemas de manejo las cuatro pri-
meras componentesexplicaron el 81y 80.3 % delavariabilidad
total parael PRV y PR-12, respectivamente, con una similar
ponderacion vy distribucion delas variables entre las compo-
nentes en los sistemas. El peso seco, el porcentgje de hojas,
tallos y material muerto, largo y diametro del entrenudo, asi
como el contenido de masa secatotal y el de suscomponentes
fueron losindicadores que mayor variacion presentaron atra-
vés del crecimiento. Se recomienda tener en consideracion
estas variables en los estudios morfofisiol 6gicos de esta es-
pecie en las condiciones estudiadas.

Palabras clave: Cynodon nlemfuensis, crecimiento,
desarrollomorfol égico, componentesprincipa es

nejo que son variantes para su crecimiento en las dife-
rentes épocas del afio (Del Pozo, 1998).

El andlisis multivariado de componentes principales
ha mostrado ser una técnica Util para la reduccién y me-
jor interpretacion de las mediciones en los experimentos
de evaluacion y seleccion de especies de pastos (Torres,
Martinez y Noda, 1993; Medeiros et al., 1997 y Liu, 1997),
su caracterizacion quimica (Lao et al., 1997), cuya base
morfoldgica puede ser aplicable con éxito en la descrip-
cion de aquellos indicadores morfolégicos del pastizal,
que presentan una mayor variabilidad y significado fisio-
I6gico en los diferentes periodos de crecimiento.

El objetivo del presente trabajo consiste en definir
cuales de las variables morfologicas medidas expresan
mejor los cambios que experimenta el pasto estrella a
través de su crecimiento y desarrollo bajo pastoreo en
dos sistemas de manejo.



MATERIALES Y METODOS

Se utilizo el andlisis de componentes principales para
la seleccién de las variables morfoagronémicas que carac-
terizan los cambios estructurales del pasto estrella (Cynodon
nlemfuensis), a través de su crecimiento y desarrollo, bajo
dos métodos de explotacion: Pastoreo Racional Voisin (PRV-72)
y el Rotacional con 12 cuartones (PR-12) en suelo Ferralitico
rojo compactado (ISACC, 1978) en condiciones de secano
y sinfertilizacion mineral durante la estacion lluviosa de 1994,
manejado con una carga global de 2.9 UGM.ha™ y una in-
tensidad de pastoreo de 203y 80 unidades de ganado ma-
yor (UGM) dias.ha™, respectivamente.

TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

En ambos métodos de explotacion, se empled un dise-
fio totalmente aleatorizado con 10 repeticiones; los tratamien-
tos fueron las edades de rebrote desde 0 a ocho semanas.
Procedimizento. Se cosecharon cada semana 10 muestras
de 0.25 m por tratamiento de forma sistematica, con el em-
pleo del método tradicional de corte y pesaje (Senray Venereo,
1986), de donde se obtuvo lamuestra de pasto (100 g MV), la
cual se separd en hojas, tallos y material muerto. En cada
muestra se tomaron 10 g de hojas y se les midi6 el largo
desde la ligula hasta el pice por el haz y el ancho en el punto
medio longitudinal; en 15 g de tallos se determind el largo y el
diametro de los entrenudos definidos. Cada submuestra se
introdujo en la estufa a una temperatura de 60°C hasta peso
constante. Los valores promedio y desviaciones estandar de
los indicadores estudiados se muestran en la Tabla .

Tabla I. Medias y desviacion estandar de las varia-
bles morfoagronémicas estudiadas en am-
bos sistemas de manejo

Variables morfol6gicas PRV-72 PR-12

Media Desviacion Media Desviaciéon

estandar estandar

Peso seco (g MS/m?) 0.369 0.14 0.267  0.10
Relacion de masa seca (%):
Material muerto 27.41 9.15 20.72 8.93
Hojas 30.89 9.65 40.18 9.05
Tallos 41.70 1.85 39.09 2.20
Contenido de masa seca (%):
Material muerto 38.35 7.08 325 9.61
Hojas 28.74 3.20 29.13 3.05
Tallos 25.68 1.73 25.44 1.85
Muestra total 29.41 4.43 28.42 3.04
Largo de la hoja 13.66 2.05 12.85 2.41
Ancho de la hoja 0.49 0.04 0.47 0.05
Largo del entrenudo 5.41 0.89 4.67 1.30
Diametro del entrenudo 0.20 0.01 0.20 0.02

Andlisis matemético. Para el andlisis estadistico, se ela-
boré una base de datos para cada método de explotacion
con 90 filas (edades de rebrotes) y 12 columnas (varia-
bles morfolégicas) y se calcul6 la matriz de correlacion
entre variables para cada método de manejo. En ambos
casos se utilizo el paquete estadistico Statgraphics, ver-
sion 5.0.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En las Tablas Il y 11l se muestran los resultados de
la extraccion de los componentes principales y las corre-
laciones entre las variables estudiadas en cada una de
las componentes seleccionadas en los dos métodos de
explotacion . En ambos casos los valores propios de im-
portancia, segun Linares (1990) y Torres, Martinez y Noda
(1993), se obtuvieron hasta la cuarta componente con
valores de hasta 1.09y 1.06 para los sistemas PRV-72y
PR-12, respectivamente, las cuales explican el 81.0 y
80.3 % de la varianza total en ambos experimentos. No
obstante, la varianza explicada por las dos Ultimas com-
ponentes no sobrepasan el 10.5 %.

Tablall. Valores propios, vectores propiosy porcen-
tajes de contribucidn de las variables en las
componentes C1, C2,C3y C4 en el sistema
PRV-72 cuartones

C1 Cc2 C3 C4
Valores propios 4.90 2.56 1.18 1.09
Varianza explicada (%) 40.80 21.30 9.80 9.10
Varianza acumulada (%) 40.80 62.10 72.00 81.0
Vectores propios
Peso seco 0.82 0.18 -0.18 0.06
Por ciento de material muerto -0.86 0.20 -0.04 -0.14
Por ciento de hojas 081 -0.21 0.05 -0.40
Por ciento de tallos 0.09 0.04 -0.03 0.97
Masa seca del material muerto -0.66 0.59 0.21 0.17
Masa seca de la hoja 0.22 0.88 0.14 0.04
Masa seca del tallo 0.005 0.85 -0.28 0.05
Masa seca de la muestra total -0.44 0.87 0.09 -0.04
Largo de la hoja 0.88 -0.005 0.22 0.05
Ancho de la hoja 0.63 -0.13 0.36 0.08
Largo del entrenudo 0.76 0.10 0.34 0.09
Diametro del entrenudo 0.15 0.02 0.87 -0.05

Tabla lll. Valores propios, vectores propios y porcen-
tajes de contribucion de las variables en
las componentes C1, C2, C3y C4 en el sis-
tema PR-12 cuartones

C1 Cc2 C3 C4

Valores propios 4.20 3.1 1.26 1.06
Varianza explicada (%) 35.00 26.00 10.50 8.80
Varianza acumulada (%) 35.00 61.00 71.50 80.30
Vectores propios

Peso seco 0.82 0.03 0.16 0.06
Por ciento de material muerto -0.89  -0.07 0.07 0.14
Por ciento de hojas 0.84 0.13 -0.41  -0.02
Por ciento de tallos 0.09 -0.12 0.08 -0.29
Masa seca del material muerto -0.51 0.75 0.01 0.02
Masa seca de la hoja 0.31 0.87 -0.02 0.04
Masa seca del tallo 0.08 0.88 0.08 -0.10
Masa seca de la muestra total -0.16 0.97 -0.02 0.02
Largo de la hoja 092 -011 0.04 0.13
Ancho de la hoja 0.54 -0.25 -0.32  -0.37
Largo del entrenudo 0.86 -0.13 0.14  -0.06
Diametro del entrenudo 0.02 -0.07 -0.61 0.89




En la primera componente las variables masa seca,
por ciento de material muerto y de hojas, el largo de la
hoja y del entrenudo (Tablas Il y I1I) fueron las medidas
gue mayores valores presentaron, la cual explicael 40y
35 % de la varianza total para el sistema PRV-72 y el
PR-12, respectivamente.

En ambos métodos de explotacién, la variable por
ciento de material muerto presenté valores negativos, lo
cual se considera l6gico debido a la relacion inversa que
esta presenta con los procesos relacionados con el cre-
cimiento de la planta, independientemente del grado de
intensidad con que se maneje el pastizal, lo cual nos
indica la importancia que adquiere este componente
morfolégico en los estudios de andlisis del crecimiento
en condiciones de pastoreo, cuya dinamica depende del
balance que se establece entre el nuevo crecimientoy lo
gue senece (Parson et al., 1983; Moraes, Maraschin y
Nabinger, 1995 y Marachin, 1996).

Aunque el aporte efectuado por el ancho de la hoja
fue ligeramente bajo en la componente 1, en el PRV-72
(r=0.63) y PR-12 (r=0.54) constituye una variable basica
para la estimacion del area foliar de esta especie (Del
Pozo, Herrera y Alvarez, 1998), indicador esencial para
el analisis cuantitativo del crecimiento de los pastos (Mesa
y Avila, 1992; Lemaire, 1995 y Gomide y Gomide, 1997).

La segunda componente (CP2) explicael 21.3y 26 %
de la varianza total para los sistemas PRV-72 y PR-12,
respectivamente y los indicadores de mayor influencia
fueron el contenido de materia seca de las hojas, tallos y
material muerto con coeficientes de correlacion en la com-
ponente superiores a 0.85.

Esta respuesta pudo estar relacionada con los cam-
bios en la edad de rebrote del pastizal (Ramos, Herrera y
Curbelo, 1993; Lazo et al., 1996 y 1997). Se descarta la
posibilidad de cambios en las variables climaticas y en
especial de las precipitaciones, ya que estas se distribu-
yeron uniformemente (40 % de los dias con lluvias) a
través del periodo experimental (Del Pozo et al., 1998).
Esta componente se relaciona con el contenido de ma-
teria seca de los 6rganos aéreos de la planta.

A pesar de la baja contribucion de las componentes
3 (CP3)y 4 (CP4) a la varianza total, se incluyen en los
andlisis debido a que en ellas las variables de mayor im-
portancia fueron: el por ciento de tallos y su diametro en
los entrenudos, los cuales permiten caracterizar el de-
sarrollo morfologico y la estructura de los pastizales con
el aumento de la edad (Chapman y Lemaire, 1993; Ma-
chado, 1995), aspecto que se corrobord por Del Pozo
(1998) al analizar el crecimiento y desarrollo de esta es-
pecie en condiciones de corte y pastoreo.

El comportamiento similar que present6 la pondera-
cién y distribucién de las variables entre los componen-
tes en ambos métodos de manejo en las condiciones
estudiadas, nos confirma la importancia que toman las
variables masa seca, porcentaje de hojas, tallos y mate-
rial muerto, largo y diametro de los entrenudos, asi como
el contenido de materia seca total y el de sus 6érganos en
los estudios de andlisis del crecimiento del pasto estre-
lla. Se recomienda tener en consideracion estas varia-
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bles en futuras investigaciones, donde se analice el cre-
cimiento y desarrollo de esta especie en condiciones de
pastoreo y época del afio semejante a la estudiada.
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