345

Revista Cubana de Ciencia Agricola, Tomo 43, NUmero 4, 20009.

Mejoramiento de Pennisetum purpureum en Cuba

R.S. Herrera

Instituto de Ciencia Animal, Apartado Postal 24, San José de las Lajas, La Habana
Correo electronico: rherrera@ica.co.cu

A mediados de la década del 80, en el Instituto de Ciencia Animal se comenz6 el programa de mejoramiento de Pennisetum purpureum
mediante la utilizacion de la biotecnologia (cultivo de tejidos in vitro) y la mutagénesis (irradiacién con ©Co). Esto respondi6 a que, en aquel
momento, la variedad de Pennisetum mas difundida y utilizada era el King grass, la cual lleg6 a ocupar 85 % de las areas forrajeras del pais. El
objetivo que se persiguié con este programa fue la obtencion de nuevas variedades con caracteristicas superiores, y que respondieran
favorablemente a condiciones adversas, como la salinidad y sequia. Mediante el cultivo de tejidos in vitro se obtuvieron varios clones, y de
ellos se seleccionaron dos: el Cuba CT-115y el Cuba CT-169. Con el primero, se desarroll6 la tecnologia de bancos de biomasa para el pastoreo
y satisfacer el déficit de alimento en el periodo poco Iluvioso, mientras que el segundo es eminentemente forrajero. Mediante la mutagénesis
se obtuvieron dos nuevos clones, CUBA MF-24 y Cuba MQ-1, los que, al ser explotados en condiciones de secano y con moderadas dosis
de fertilizante nitrogenado, superan los rendimientos del king grass. También se obtuvieron otros que presentan mejores indicadores agronémicos
y de calidad. Especial atencion se le prest6 a la sequia y salinidad, y los clones obtenidos llegaron a superar los rendimientos de sus antecesores
en dichas. Se concluye que se obtuvieron plantas con caracteristicas favorables para la produccion de forraje, el pastoreo, la resistencia a la
sequiay salinidad, asi como mejores indicadores agrondmicos y de calidad. Se sugiere realizar estudios con fertilizacion estratégica, introducir

las nuevas plantas en la produccion comercial y se dispone de un amplio germoplasma destinado a trabajos futuros.
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INTRODUCCION

La alimentacion del ganado vacuno en Cuba se
fundamenta en la utilizacién de los pastos y forrajes
porque estos se pueden cultivar todo el afio, en la
capacidad del rumiante de utilizar alimentos fibrosos,
cuando son adecuadamente manejados, en que pro-
ducen altos rendimienos, como fuente de alimenta-
cion son una alternativa econdmica y amigable para
el medio ambiente y no compiten con otros alimentos
destinados a los animales monogastricos y al hombre.

A pesar de estas ventajas, los pastos y forrajes
que se desarrollan en el tropico se caracterizan por
el marcado desbalance estacional de su produccién
de materia seca, lo que determina que, al menos, du-
rante seis meses al aflo, sus rendimientos sean extre-
madamente bajos, por lo que no se cubren los reque-

rimientos de alimentos voluminosos para los rumian-
tes. Algo similar ocurre con los indicadores de la ca-
lidad.

Cuba no esta exenta de estas situaciones, y es por
ello que a mediados de la década del 80 se comienza
a desarrollar en el Instituto de Ciencia Animal el pro-
grama de mejoramiento del Pennisetum purpureum,
mediante la utilizacién de la biotecnologia (cultivo de
tejidos in vitro) y la mutagénesis (irradiacion
con %Co). Esto respondio a que en aquel momento la
variedad de Pennisetum mas difundida y utilizada era
el King grass, que lleg6 a ocupar 85 % de las areas
forrajeras del pais. Por ello, el objetivo de este traba-
jo esinformar los principales resultados obtenidos en
este programa.

ANTECEDENTES

El area tropical estd integrada por 90 paises y
51 millones de km?, tiene 40 % de la poblacién mundial,
alta tasa de crecimiento demografico y largas e intensas
sequias que limitan marcadamente la produccién de
alimentos para los animales y el hombre. En estas
condiciones solo logran producir entre 10 y 25 % de la
leche y la carne que producen los paises desarrollados
(Crespo 2001).

Cuba no esta al margen de esta situacion y se adicio-
nan ademas, el marcado caracter estacional de la pro-
duccién de los pastos y forrajes, donde en el periodo
poco lluvioso solo llegan a producir, en el mejor de los
casos, 30 % de la produccion anual de materia seca. A
esto se unen los frecuentes e intensos periodos de se-

quia, que duran hasta 6 y 7 meses. En los Ultimos afios,
por ejemplo, la ocurrencia de intensas sequias alcanzé
una frecuencia de hasta 2.5 afios. Ademas, 71 % de la
ganaderia se desarrolla en suelos enmarcados en la
clasificacion de regulares a malos (tabla 1) (Paretas y
Lopez 2006).

Tabla 1. Caracteristicas de los suelos dedi-
cados a la ganaderia en Cuba

Categoria \alor, %
Buenos 15
Regulares 24
Malos 47

Muy malos 14
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Para tratar de solucionar la situacién antes descrita,
se aplicaron diferentes opciones con resultados varia-
bles, que aun en la actualidad se utilizan. Entre estas
opciones pueden sefialarse la fertilizacion y el riego de
los pastos, el empleo de concentrados, la produccion de
henoy ensilaje, la utilizacion de la cafia de azUcar y sus
subproductos, asi como de subproductos agroindustriales
y recursos locales. Se adicionan como otras alternati-
vas, los alimentos obtenidos por biotecnologia, entre otras
aplicaciones de la biotecnologia, los sistemas
silvopastoriles y las nuevas variedades de pastos.

Con respecto a esta Gltima opcién, Machado et al.
(2006) argumentaron que en Cuba, entre 1962 y 2005,
se introdujeron 2181 gramineas (tabla 2). En las diferen-
tes evaluaciones, al comparar el rendimiento de estas y
el de los pastos naturales, que alcanzaron valores de 7 'y
15 t de MS/ha mientras que los resultados de las
gramineas fueron superiores y sus valores maximos
estuvieron en el rango de 12 y 24.6 t de MS/ha, cuando
se estudiaron en secano sin N, y con riego, con 200 kg
de N, respectivamente.

La variedades de Pennisetum purpureum fueron las
que sobresalieron en los estudios relacionados con las
plantas con caracteristicas forrajeras y los rendimientos
variaron entre 13 y 26.7 t de MS/ha, donde se destaca-
ron el Napier y el King grass (tabla 3).
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Tabla 2. Gramineas introducidas en
Cuba (Machado etal. 2006)

Afios NUdmero
1962-1974 358.0
1975-1981 681.0
1982-1985 447.0
1986-1990 275.0
1991-1995 90.0
1996-2000 35.0
2001-2005 295.0
Total 2181.0

Tabla 3. Rendimiento de MS de variedades de
Pennisetum (Herreray Ramos 2006)

Variedades t de MS/ha
Enano 13.8
Taiwan A-144 15.0
San Carlos 16.1
Seleccion 1 18.4
Taiwan A-146 20.8
Taiwan A-148 22..8
Candelaria 23.0
Seleccion 2 23.6
Merkeron 23.8
Napier 24.7
King grass 26.7

RESULTADOS ALCANZADOS CON LA APLICACION DE LA BIOTECNOLOGIA

Al utilizar el cultivo de tejidos in vitro y tomar el
meristemo apical del King grass como tejido donador,
se obtuvieron nuevos clones que representaron marca-
das diferencias fenotipicas, con respecto a sus progeni-
tores. Los resultados de la evaluacion agronémica du-
rante dos afios indicaron diferencias en los rendimientos
de MS, los que fueron superiores o inferiores al King
grass progenitor. Ademas, hubo un clon (Cuba CT-155)
que no finalizé el periodo experimental (tabla 4).

De estos clones, se selecciono el Cuba CT-115, que
se distingue por su bajo porte y por acortar la distancia

Tabla 4. Rendimientos (t de MS/ha) de los clones obtenidos
por cultivo de tejidos (Herreray Martinez 2006)

Clones Primer afio Segundo afio
Seca Lluvia Seca Lluvia
King grass 24.4 31.8 15.8 16.1
CUBACT-14 21.6 334 14.2 19.0
CUBACT-16 22.1 33.0 16.6 20.0
CUBACT-44 17.1 26.4 11.0 155
CUBACT-70 20.2 31.2 15.2 16.1
CUBACT-74 20.2 29.7 134 21.0
CUBACT-101 7.4 13.2 - -
CUBA CT-115 20.0 29.6 7.9 15.7
CUBA CT-155 - 2.8 - -
CUBA CT-163 25.2 29.4 15.2 17.7
CUBA CT-169 17.6 26.4 11.8 16.2

entrenudos, a medida que avanza la edad de rebrote. Su
floracion es escasa y sus rendimientos son similares a
los de sus progenitores (tabla 5). A partir de estas
caracteristicas propias para el pastoreo, se desarrollé la
tecnologia del banco de biomasa, que goza de amplia
popularidad en Cuba y en el extranjero, como alternati-
va para solucionar el déficit de alimento durante el
periodo poco lluvioso.

Tabla 5. Comparacion del Cuba CT-115 con el King grass

(Martinez y Herrera 2006)

Indicadores King grass CUBA CT-115
t de MS/ha 63.4 64.1
Produccién en seca, % 48.0 50.0
Hojas, % 31.6 40.0
Proteina bruta, %

Hojas 11.4 11.5
Tallos 5.3 5.6
Contenido celular, % 24.7 26.5

También se seleccioné al Cuba CT-169, cuyos ras-
gos fundamentales estan determinados por su porte alto,
hojas largas y anchas, elevado rendimiento y composi-
cion quimica similar al King grass, rasgos que lo hacen
adecuado para la produccion de forraje (tabla 6).

A la sequia se le debe prestar especial atencion, ya
que limita extraordinariamente la produccién de los
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Tabla 6. Comparacion del Cuba CT-169 con el King grass
(Martinez y Herrera 2006)

Indicadores King grass CUBA CT-169
t de MS/ha 63.4 72.4
Produccién en seca, % 48.0 54.0
Hojas, % 31.6 51.5
Proteina bruta, %

Hojas 1.4 12.1
Tallos 5.3 5.8
Contenido celular, % 24.7 29.9
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especialmente de los pastos y forrajes. Ante esta reali-
dad, se realizo la evolucion inicial de clones de Pennisetum
que se obtuvieron por cultivo de tejidos in vitro, a partir
del Cuba CT-115. En general, el rendimiento fue mayor
en el clon resistente (RS-508) en cualquiera de las eda-
des de rebrote estudiadas (tabla 8).

Tabla 8. Rendimientos (t de MS/ha) del clon resistente a la
salinidad, segun la edad de rebrote (adaptado de
Alvarez y Herrera 2008, inédito)

pastizales y de las areas forrajeras. Por ello, se simula-
ron en el laboratorio las condiciones de sequia, y al apli-
car el cultivo de tejidos in vitro, mediante el uso del
meristemo apical del Cuba CT-115 como tejido donador,
se obtuvieron nuevos clones con posible resistencia a la
sequia. La evaluacion inicial indic6 rendimientos varia-
bles. En experimentos de mayor duracion se obtuvieron
rendimientos de MS que superaron al progenitor. Estas
investigaciones se desarrollaron en Cuba, espe-
cificamente en Bayamo, provincia Granma. Esta regién
se caracteriza por precipitaciones menores a los 700 mm
anuales y por periodos de intensa sequia, que llegan a
alcanzar hasta siete meses del afio (tabla 7).

Tabla 7. Rendimientos y digestibilidad de los clones resisten-
tes a la sequia (adaptado de Diaz 2008)

Rendimientos, t/ha  Digestibilidad de MS, %

Variedades MS Hojas Hoja Tallo
CT-115 13.0 6.0 52.8 48.3
RS-608 25.5 11.4 51.9 46.0
RS-603 22.0 10.3 60.5 49.7
RS-609 18.0 8.0 52.6 46.6
RS-604 10.0 4.2 52.0 51.0
RS-606 4.0 1.8 54.0 51.5

Los resultados obtenidos fueron alentadores, si se
considera que la evaluacion se realizé sin fertilizacion ni
riego, y tres de los nuevos clones (RS-608, RS-603 y
RS-609) superaron el rendimiento de MS y de hojas,
con respecto al testigo (Cuba CT-115). Sin embargo, en
otros ocurrié lo contrario. Esto permite establecer
opciones para su utilizacion en la produccion de forraje
0 para el pastoreo. Ademas, ofrece alternativas para la
produccién de alimento animal en condiciones de sequia.

Gran parte de los suelos del oriente del pais experi-
mentan constantemente el aumento de la salinidad, con
el consiguiente detrimento de la produccion vegetal,

Variedades Edad de rebrote, d

30 60 105
Periodo poco lluvioso
CT-115 0.52 1.29 3.06
RS-508 0.62 1.48 4.56
Periodo lluvioso
CT-115 0.70 1.21 3.13
RS-508 0.72 1.62 4.04

Se debe sefialar que esta evaluacion se realiz6 en un
suelo de mediana a baja salinidad, sin la utilizacion de
riego ni fertilizacion. Por ello, aunque los datos son pre-
liminares, sefialan una posible opcion para utilizar estos
nuevos clones, en condiciones similares a las de este
experimento, y para proceder a su evaluacion futura, a
mayor escala y durante méas tiempo.

Otros de los objetivos que se persiguio con la aplica-
cion de la biotecnologia fue la obtencion de clones con
mejores caracteristicas agronémicas y con mayor cali-
dad. Parra (2008), al evaluar diferentes clones en suelo
ferralitico rojo, sin riego ni fertilizacion, encontr6 que
algunos produjeron mas MS que su progenitor (Cuba
CT-115) y tuvieron mejor produccion en el periodo poco
lluvioso, asi como diferente porte (tabla 9). Estas
nuevas opciones pueden evaluarse en otras condiciones
edafoclimaticas e incluir ademas, la fertilizacién estraté-
gica o de mantenimiento.

Tabla 9. Algunos indices de los nuevos clones (adaptado de
Parra 2008)

. t de Porcentaje  Porcentaje
Variedades MS/ha/afio  en secaJ de hojaé Altura, cm
CT-115 8.3 25.3 46.1 63.0
RC-41 9.4 27.7 53.1 52.9
RC-42 8.9 19.1 46.7 67.2
RC-14 125 35.2 375 72.2
RC-19 12.8 31.2 53.2 62.5
RC-21 13.1 31.3 52.9 69.5

RESULTADOS DE LA MUTAGENESIS

La mutagénesis es otra de la técnicas utilizadas para
la obtencion de nuevos clones de Pennisetum. Esta
practica consiste en la irradiacion de la semilla agamica
con %Co, lo que altera la informacion genética de la

semillairradiada y produce cambios en la nueva planta.
Después, las plantas obtenidas se someten a la rigurosa
evaluacion y a la determinacion y cuantificacion de las
diferencias desde el punto de vista agrondémico y
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molecular, con respecto al material no irradiado. En este
sentido, se irradiaron semillas agdmicas de King grass y
se obtuvieron varias mutantes, con marcadas diferen-
cias con respecto a su progenitor. De ellas, se seleccio-
naron dos y se estudiaron en experimentos de campo,
repetidos en espacio y tiempo, en condiciones de fertili-
zacion, riego y secano.

Los resultados de cinco afios de investigacion de-
mostraron que las mutantes seleccionadas produjeron
mayores rendimientos de MS y superior produccion en
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seca, con respecto al King grass, tanto con riego y ferti-
lizacion, como con ausencia de irrigacion (tabla 10).

Otra de las ventajas de estas mutantes fue que el
King grass experimentd, a los cinco afios de explota-
cién, lamayor despoblacién, que alcanz6 valores de 13.7
y 18 unidades porcentuales para las condiciones de fer-
tilizacién y riego, y sin fertilizacion con riego, respectiva-
mente. Sin embargo, Cuba MF-24 y Cuba MQ-1 alcan-
zaron respectivamente valores de 13, 12.7, 3y 7.5 uni-
dades porcentuales (tabla 11).

Tabla 10. Rendimientos de las mutantes en dos sistemas de explo-
tacién (adaptado de Herrera et al. 1996)

Fertilizacion y riego

Fertilizacion sin riego

Clores tMS/ha  %seca tMS/ha % seca
King grass 152.6 35.7 97.5 25.5
CUBA MF-24 154.6 36.8 107.1 27.4
CUBA MQ-1 163.2 37.7 108.2 28.3

Tabla 11. Poblacién (%) de las mutantes en dos sistemas de explotacion (adaptado

de Herrera et al. 1996)

Fertilizacion y riego

Fertilizacion sin riego

Clores ler. afio 5to. afio Dif. ler. afio 5to. afio Dif.
King grass 95.7 82.0 -13.7 95.0 77.0 -18.0
CUBA MF-24 94.3 81.2 -13.1 95.0 823 -12.7
CUBA MQ-1 93.0 90.0 -3.0 93.1 85.6 -7.5

CONSIDERACIONES FINALES

Para establecer los sistemas de alimentacion del ga-
nado vacuno, fundamentados en la utilizacion de pastos
y forrajes, se necesita del conocimiento integral de la
planta y del medio en que se desarrolla. Esto permite
establecer adecuadas estrategias de manejo, que inclu-
yen el animal, de modo que el sistema sea productivo,
bioldgica y econémicamente viable, y que perdure en el
tiempo y no influya negativamente en el medio ambien-
te.

En estas condiciones, las variedades de pastos y
forrajes desempefian una funcién importante, al ser vital
la utilizacion eficiente de especies y variedades que se
adapten a las condiciones edafocliméticas donde se de-
sarrollen. No obstante, es preciso tener en cuenta que
la introduccion o la obtencion de nuevas variedades, que
superen las utilizadas tradicionalmente, pueden ser
opciones para mejorar los sistemas productivos.

Los resultados obtenidos evidencian que al aplicar la
biotecnologia o la mutagénesis es posible obtener varie-
dades con mejores indicadores agronémicos, e incluso
adaptadas a condiciones adversas, como la sequia y la
salinidad. Esto permite incrementar la produccion, en
areas donde el desarrollo de los pastos utilizados tradi-
cionalmente no es el mejor.

Ademas, con la introduccién de nuevas variedades,
se dispone de un grupo de nuevos clones de Pennisetum,

que pueden ser utilizados en la produccién de forraje en
la region oriental del pais en suelos de mediana fertili-
dad, con la aplicacion de fertilizantes y con la aplicacion
del riego o sin él. Un ejemplo de ello son las variedades
Cuba MF-24 y Cuba MQ-1, entre otras.

En las variedades resistentes a la sequia, se puede
comenzar el proceso de introduccién en unidades de pro-
duccion comercial. Sin embargo, se debe tener presente
el tipo de suelo, ya que ellas requieren determinado gra-
do de fertilidad y buen drenaje, para evitar el encharca-
miento. Ademas, es preciso considerar el tipo de manejo
a que seran sometidas y, de ser posible, estudiar su res-
puesta a la fertilizacion estratégica o de mantenimiento.

Se sugiere continuar los estudios de las variedades
resistentes a la salinidad, para establecer su sistema de
manejo, en especial en suelos de baja a mediana
salinidad. Para esto, es preciso disponer de un area ade-
cuada para producir la semilla de calidad necesaria, de
modo que se pueda realizar todo el trabajo de evalua-
cioén e introduccion en las unidades de produccion.

Otra de las ventajas de los resultados obtenidos,
es que se dispone de un banco de germoplasma, que
permitird continuar los estudios de mejora del
Pennisetum purpureum y obtener, por cualquier via,
nuevas variedades que superen a las que se utilizan
en la actualidad.
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Finalmente, se debe sefialar que el conocimientoy la
aplicacion de la combinacién de tecnologias de primera
generacion, como lo es la biotecnologia, con practicas
que incluyen el uso de recursos locales, la maxima
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utilizacion de la tierra y el menor impacto ambiental y
ecoldgico, son retos para América Latina y, en especial,
para Cuba.
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