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Rendimiento de materia secay calidad nutritiva del pasto Brachiaria
brizantha x Brachairia ruziziensis vc. Mulato en el Valle del Cauto, Cuba
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En un disefio de bloques al azar con cuatro réplicas se evalu6 la influencia de la edad de rebrote (30 a 105 d en los periodos Iluvioso y poco
lluvioso) y los factores del clima en el rendimiento de materia secay calidad nutritiva del pasto Brachiaria brizantha x Brachiaria ruziziensis
vc. Mulato. El experimento se desarrollé en un suelo de tipo fluvisol en secano y sin fertilizacion. El rendimiento de MS se increment6
significativamente hasta los 90 d (P < 0.001) y se ajustaron ecuaciones cuadraticas entre el rendimiento de MS'y la edad, para ambos periodos.
La proteina bruta, digestibilidad de la MS y MO disminuyeron con la edad (P < 0.001) y se ajustaron ecuaciones de regresion cuadratica entre
estas variables y la edad. Los mayores porcentajes se mostraron a la edad de 30 d en ambos periodos. La FND, FAD, ligninay la celulosa se
incrementaron con la edad (P < 0.001). Los mayores valores los mostraron a los 105 d de rebrote en ambos periodos y se ajustaron las
ecuaciones de regresion cuadratica de estas variables respecto a la edad. Se puede concluir que la edad y las condiciones edafoclimaticas
tuvieron marcado efecto en el comportamiento de los indicadores evaluados, al disminuir la calidad nutritiva en el periodo lluvioso, y el

rendimiento en el poco lluvioso. Se recomienda continuar estudios del comportamiento de los indicadores de la composicion quimica.
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Las condiciones climaticas predominantes en Cuba,
caracterizadas por la distribucidn irregular de las lluvias,
la variacion de la temperatura y la radiacion solar, pro-
vocan la disminucion drastica de los rendimientos de
materia seca y la calidad de los pastos, principalmente
en el periodo poco lluvioso. Esto sucede, de forma muy
marcada, en la region oriental de Cuba, ocasionando
baja disponibilidad de alimento para el ganado vacuno, lo
que limita la produccién de leche en este periodo
(Fernandez 2003).

Para atenuar esta situacion, se han introducido nue-
vas especies resistentes a la sequia, con mayor poten-
cial productivo y mejor calidad. El pasto Brachiaria
brizantha x Brachairia ruziziensis, cultivar Mulato, es
una graminea promisoria, de gran importancia para la
produccién de alimento animal en los pastizales cuba-
nos, pues es resistente a periodos prolongados de sequia
y es capaz de rebrotar y ofrecer forraje verde durante
esta época critica del afio (CIAT 1999).

Sin embargo, no se ha profundizado en el efecto de
la edad de rebrote en el rendimiento de materia seca y
en la calidad nutritiva en los distintos periodos del afio,
asi como tampoco en la influencia de los factores
edafoclimaticos.

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto
de la edad y de los factores edafocliméticos en el rendi-
miento de materia secay en la calidad nutritiva del pasto
Mulato Brachiaria brizantha x Brachairia ruziziensis,
en un suelo fluvisol del Valle del Cauto.

Materiales y Métodos

Area de la investigacion. La investigacion se desa-
rroll6 en la finca «Las Almendras», destinada a la pro-
duccion de semillas, perteneciente a la empresa pecua-
ria «La Bayamesa», localizada al sureste de Cuba, en la

provincia de Granma, a 12 km de la ciudad de Bayamo.
Se utilizo el cultivar de Brachiaria brizantha x
Brachairia ruziziensis cv. Mulato, en una pradera con
cuatro afios de establecimiento. El estudio se llevd a cabo
durante los periodos poco lluvioso, de enero a abril, y
lluvioso, de julio a octubre de 2005.

Durante el periodo poco lluvioso, las precipitaciones
fueron de 130 mm. La temperatura registrd valores de
24.3; 18.9 y 30.6 °C, para temperatura media, minima
promedio y maxima, respectivamente. La humedad re-
lativa promedio fue de 71 %.

En el periodo lluvioso, las precipitaciones alcanzaron
valores de 759 mm. La temperatura estuvo en el orden
de 27.2; 23.5y 33 °C, para temperatura media, minima
promedio y maxima, respectivamente. La humedad re-
lativa fue de 81 %. El suelo correspondid al tipo fluvisol,
segin Herndndez (1999), con pH de 6.2. El contenido
de P,O,, K,Oy N total fue de 2.5, 38.5y 34 (mg/100 g
de suelo) respectivamente, con 3.2 % de contenido de
materia organica (Direccion Provincial de Suelos y Fer-
tilizantes de Granma 2005).

Tratamiento y disefio experimental. Se emple6 un
disefio de bloques al azar con cuatro réplicas. Los trata-
mientos fueron las edades de rebrote de 30, 45, 60, 75,
90 y 105 d de rebrote.

Procedimiento experimental. En cada periodo, al
inicio de la evaluacion, se realizé un corte de uniformi-
dad a 10 cm del suelo (enero y julio para el periodo poco
lluvioso y lluvioso, respectivamente). Se delimitaron par-
celas de 25 m?, correspondientes a las edades de rebro-
te, con 50 cm por cada lado para el efecto de borde. El
terreno no se rego ni fertilizé durante el experimento.
Las parcelas estaban constituidas por 95 % de pasto
Mulato, 3 % de gramineas del género Dichantium y
2 % de especies de la familia Ciperaceas.



66

El rendimiento se determind mediante el corte total
de la parcela en cada tratamiento. Posterior al peso en
verde de la parcela total, se separaron las hojas y los
tallos verdes y se pesaron de forma individual. Poste-
riormente se secaron, lo que permitié determinar la pro-
porcion de tallos y hojas. Las muestras se secaron en
una estufa de circulacion de aire durante 72 h, a 65 °C.

Se determiné el porcentaje de materia seca, proteina
bruta y fibra bruta, segln las técnicas de la AOAC
(1995). La FAD, FND y lignina se determinaron segun
van Soest y Wine (1967). Para ello se emplearon 200 g
de cada muestra, con cuatro réplicas por tratamiento.
La digestibilidad in situ, a 72 h de incubacion, se deter-
mind segln el método de la bolsa en rumen, descrito por
Orskov etal. (1980), con la utilizacion de dos bovinos de
400 kg de peso, canulados a nivel ruminal, pertenecien-
tes a la raza Criolla Cubana, que fueron tratados contra
ectoparasitos y endoparasitos antes de iniciar la prueba.
En el periodo experimental, los animales estuvieron
estabulados con previa adaptacion al alimento durante
dos semanas. Las muestras de cada edad de rebrote se
incubaron por sextuplicado en cada animal.

Analisis estadistico y calculos. Para la distribucion
normal de los datos, se utilizo la prueba de Kolmogorov-
Smirnov, citado por Massey (1951), y para la homoge-
neidad de las varianzas la prueba de Bartlett (1937). Se
realizo analisis de varianza de clasificacion doble. Las
medias se compararon con la prueba de rangos maulti-
ples de Newman-Keuls (1952). Se realiz6 un analisis de
regresion para determinar la relacion funcional o esti-
mar el rendimiento de MS en funcion de la edad del
pasto, asi como para el comportamiento de la composi-
cién quimica con respecto a la edad.

Resultados y Discusién

El rendimiento de materia seca se relaciono con la
edad a través de ecuaciones de regresion cuadratica para
los dos periodos (lluvioso y poco lluvioso) y se incrementd
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significativamente hasta los 90d (P <0.001), segun avanzd
la edad de rebrote en el cultivar evaluado (figura 1). Los
valores mas altos se registraron a esta edad, aunque en
el periodo lluvioso las edades de 60 y 75 mostraron ren-
dimientos que sobrepasaron las seis toneladas por corte.
El rendimiento de materia seca en el periodo lluvioso fue
tres veces superior al del poco lluvioso a la edad de 90 d.

El incremento del rendimiento con la edad hasta los
90 d pudo deberse, principalmente, al proceso
fotosintético que suministra las sustancias y energias
necesarias para el crecimiento y desarrollo de la planta
(Herrera 1981), lo que trae consigo la acumulacion de
materia seca. Es incuestionable que el comportamiento
de los factores edafoclimaticos predominantes en la re-
gion del Valle del Cauto influy6 en este patron de res-
puesta. En esta zona, las precipitaciones en el periodo
lluvioso fueron de 759 mm como promedio. La tempera-
tura registrd valores de 23.5y 33 °C, para temperatura
minima y méxima, y la humedad relativa fue de 81 %,
condiciones que favorecieron los procesos fisiol6gicos
de la planta. Sin embargo, la disminucion de las precipi-
taciones en 629 mm durante el periodo poco lluvioso,
unido a temperaturas entre 18.9°Cy 30.6°C,ya 71 %
de humedad relativa promedio, limitan la eficiencia en
cuanto a los procesos fisiologicos y, por lo tanto, afectan
el desarrollo de la planta. Ademas, las caracteristicas
fisico-quimicas (de regular a media) del tipo de suelo,
que por su plasticidad es propenso a la compactacion y
deficiente aeracidn, limitan la penetracion y el desarrollo
de las raices, y por lo tanto la adsorcion de agua y
nutrientes. Esto explica los rendimientos méas bajos de
este experimento durante el periodo poco lluvioso. Los
rendimientos de MS obtenidos en este trabajo son supe-
riores a los de Fernandez et al. (2000) en Brachiaria
radicans, en condiciones edafoclimaticas similares, lo
que puede estar relacionado con la especie, y manifies-
ta las potencialidades productivas del pasto Multato. Los
trabajos de Ramirez et al. (2009) informan rendimien-
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Figura 1. Rendimiento de forraje seco de la especie Brachiaria hibrido cultivar
Mulato, seguin edad de rebrote y periodo del afio
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tos de 12.8 t de MS, al cortar el pasto mulato a los 105 d
de edad en el periodo lluvioso en esta misma region.
Esto confirma los estudios realizados en este trabajo y
en América Latina, donde se plantea la mayor producti-
vidad del Mulato, con respecto a otras especies de este
género (Argel et al. 2007).

La disminucion del rendimiento a los 105 d de edad
en ambos periodos se debe a la maduracion del pasto y
a la aparicion de la floracion. Esta se inicia en septiem-
bre y principios de octubre para el periodo lluvioso, en
dependencia de las condiciones climéticas. Durante esta
época disminuye la cantidad y calidad del forraje, debi-
do, entre otros aspectos, a que los nutrientes son movili-
zados hacia el proceso de floracion (CIAT 1999).

La proporcién de las hojas se presenta en la figura 2.
Los mayores valores se obtuvieron alaedad de 30 d de
rebrote (70 y 87.5 % para el periodo lluvioso y poco
[luvioso, respectivamente), con disminucién (P < 0.001)
al incrementarse la edad de rebrote. Los porcentajes de
las hojas descienden en 46 y 36 unidades, desde los
30 hasta los 105 d de rebrote, en el periodo lluvioso y
poco lluvioso, respectivamente.
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Los tallos registraron comportamiento inverso a las
hojas y mostraron los valores mas altos a la edad de
105 d en el periodo lluvioso, al aumentar en 30 unidades
porcentuales, y en 24 en el poco Iluvioso, segun enveje-
ci6 la planta. Los porcentajes de hojas y tallos (figura 2)
son indicadores que ofrecen una idea del rendimiento.
En este trabajo se pudo observar la disminucion de la
proporcion hoja-tallo, segun avanza la edad en ambos
periodos. El mayor porcentaje de hojas durante las pri-
meras semanas de rebrote puede deberse a la aparicion
de nuevos hijos y a la necesidad de la planta de crear
sustancias imprescindibles para su desarrollo (Romero
et al. 1998). Sin embargo, su disminucion, cuando es
tardia la defoliacidn, esta asociada, seglin Beliuchencoy
Febles (1980), al incremento del grosor y la longitud del
tallo, asi como a la mayor senescencia de las hojas cuando
el pasto envejece.

Martinez et al. (2008), al estudiar la Brachiaria
humidicola, obtuvieron mayor porcentaje de hojas en
las primeras edades de rebrote. Segun estos autores,
este comportamiento obedece a que la proporcion de
hojas en el forraje cosechado disminuye al aumentar la

O 80 1 T =-0,00 +1.15(20,02)Edad - 0,005(0.0001)Ed ad?
70 - R* = 0,99 EEH] 52 .
#Hojas
m u
&0 - mTallees
W m
3‘] u
zﬂ m
%H = 108.1-1 42(13,05)Edad+ 0.005(10, 0004 ) Edad?
10 - R2 = 0,66 EEX1.11
U T T T T T T 1
a 15 30 45 80 75 a0 105 120 Dias
Liuviaso
g 100 -
o0 - %H 5111 4- 0,Bd(+D,05) Edad +0,002{+0,0004)Edad?
R® = 0,99 EE41,14
80 -
70 *Huaj=a
860 BT allos
50
40 -
30
20
10 4 BT = - 1,144 0,489(+0,04)Edad-0 001 (+0, 0002) Edad?
0 . . R = Q.0 EIEH.‘J.QE
D 20 40 G0 a0 100 120 Dias

Fooo lavioso

Figura 2. Efecto de la edad de rebrote en los porcentajes de hoja y tallo del
pasto Mulato (Brachiaria hibrido)
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edad del rebrote, debido al mayor crecimiento del tallo,
cuando hay condiciones ambientales favorables para el
desarrollo de las plantas (época de lluvias). A su vez, la
elongacion del tallo se inhibe por las bajas temperaturas
y por el estrés provocado por el déficit de agua, cuestion
que puede explicar los resultados obtenidos en esta in-
vestigacion, especificamente en el periodo poco lluvio-
so. Esta época se caracteriza, fundamentalmente, por
mayores fluctuaciones de temperatura y disminucién de
las precipitaciones. Es importante sefialar que la dismi-
nucion del porcentaje de hojas con la edad es un aspecto
negativo, ya que disminuye la capacidad fotosintética, lo
que trae consigo menor disponibilidad de alimento de alta
calidad para el animal.

Los trabajos de Fernandez et al. (2000) en la espe-
cie Brachiaria purpurascens vc. Aguada reflejan por-
centajes de hojas inferiores a los de este trabajo. Esto
puede estar relacionado con la especie, al presentar el
Mulato mayor porcentaje de hojas con respecto a las
especies restantes que pertenecen a este género, estu-
diadas en el Valle del Cauto.

Es importante sefialar que, aproximadamente, a los
60 d de rebrote, los valores de hojas y tallos se igualan
en el periodo lluvioso, lo que debe considerarse en el
manejo del pasto, para evitar que la racion del animal
disminuya en calidad, y que afecte el proceso de acu-
mulacion de reservas.

El tenor de PB disminuyé (P < 0.001) con la edad
del material evaluado y se ajustaron las ecuaciones
de regresion cuadréatica entre ambos indicadores (fi-
gura 3). Los mayores valores correspondieron al
cultivar con 30 d de edad. Hubo descenso gradual y
progresivo de este indicador con la edad hasta los
105 d de rebrote. La disminucion fue de 8 y 7 unida-
des porcentuales, desde los 30 hasta los 105 d de re-
brote, para el periodo lluvioso y poco lluvioso, res-
pectivamente.

Lo anterior puede estar relacionado con la reduccion
de la sintesis de compuestos proteicos, si se compara
con los estadios mas jovenes. Ademas, a una mayor edad,
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y mucho més acentuado en el periodo lluvioso, disminu-
ye la cantidad de hojas, se incrementa la sintesis de
carbohidratos estructurales (celulosa, hemicelulosa y
lignina) y se reduce la calidad del pasto. Otros factores
como la disponibilidad de agua, el nitrégeno del suelo y
las temperaturas pudieran influir en este comportamien-
to.

Fernandez et al. (2001) plantearon que esta disminu-
cion de la proteina con la edad puede atribuirse a la dis-
minucién de la actividad metabdlica de los pastos, debi-
do al agotamiento del nitrgeno en el suelo, a las limita-
ciones en la disponibilidad de agua, y quiza a la disminu-
cion de la eficiencia del proceso de conversién de la
energia luminosa, lo que se evidencia en variedades de
Pennisetum (Herrera et al. 2009).

Autores como Juarez et al. (2004) informaron te-
nores de proteina entre 12.80 'y 7.86 %, a los 28 y 56 d
de rebrote. Estos valores son muy similares a los obteni-
dos en este trabajo para el periodo lluvioso, lo que reafir-
ma la plasticidad del pasto Mulato, a pesar que las con-
diciones climéticas fueron diferentes.

LaFND, FADy lignina se incrementaron (P <0.001)
con la edad de rebrote y se ajustaron ecuaciones de re-
gresion cuadréticas entre estos indicadores y la edad
(figura 4).

El incremento de los porcentajes de FAD y FND
con la edad pudiera estar relacionado con los cam-
bios fisioldgicos que ocurren al envejecer la plan-
ta, lo que provoca la disminucion de la proporcion
del contenido celular citoplasmatico, la reduccion
del lumen celular con sus componentes solubles 'y
el incremento de los componentes fibrosos
(Nogueira Filho 1995) y se acentla mucho mas
al incrementarse el rendimiento, debido a la ma-
yor acumulacién de agua, disponibilidad de nitro-
geno en suelo y aumento de las temperaturas. En
los trabajos realizados por Cuadrado et al. (2005)
se dan a conocer valores de FAD de 40.1 %, simi-
lares a los informados en este trabajo, a la edad
de 75 d durante el periodo lluvioso.
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Figura 3. Efecto de la edad de rebrote en los porcentajes de la proteina bruta del pasto Mulato

(Brachiaria hibrido)
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Figura 4. Efecto de la edad de rebrote en los porcentajes de la FND, FAD y LAD del pasto Mulato (Brachiaria hibrido)

El aumento de la lignina al envejecer la planta
puede estar estrechamente relacionado con el gra-
do de rigidez de la planta, la resistencia de los te-
jidos vasculares, la conduccién de solutos, agua y
sales minerales necesarias para su supervivencia.
Esto se incrementa con el avance de la madura-
cién fisioldgica de la planta, presentdndose de for-
ma mas marcada en el periodo lluvioso, etapa en
que los factores del clima aceleran la maduracién.

Las investigaciones desarrolladas por Cuadra-
do et al. (2006) muestran valores de lignina de
53 %, inferiores a los obtenidos en este trabajo a
la edad de 105 d, aunque es necesario destacar
que las condiciones climéticas fueron diferentes.

Valenciaga et al. (2009) determinaron la com-
posicién monomérica de la lignina de Pennisetum
purpureum vc. Cuba CT-115 con diferentes eda-
des de rebrote y encontraron que sus componen-
tes monoméricos se incrementaron con la edad en
diferentes proporciones e influyeron negativamente
en la digestibilidad. Por ello, es probable que en la
especie aqui estudiada sucediera lo mismo. Seria
recomendable realizar estudios futuros en este
tema.

Se observo marcado efecto de la edad en la frac-
cion de la pared celular que corresponde a la celulo-
sa, la que se increment6 (P < 0.001) con la edad de
rebrote. Se ajustaron ecuaciones de regresion
cuadréatica entre este indicador y la edad, siendo el
rango de valores de 27.81 a 38.69 % en el periodo
lluvioso, y de 25.78 a 32.38 % en el poco lluvioso
(figura 5).

El incremento de la celulosa con la edad podria
ser el resultado del engrosamiento de la pared celular
que ocurre al envejecer laplanta (Cornuetal. 1994).
De esta forma, la celulosa forma microfibrillas com-
pactas que proporcionan la fuerzay rigidez requerida
en las paredes celulares.

Las digestibilidades de la materia seca y orga-
nica (figura 6) disminuyeron con la edad de rebro-
te. Para ambas estaciones se ajustaron ecuaciones
de regresién cuadratica. Los porcentajes estuvie-
ron entre 57.10 y 40.08 en el periodo lluvioso, y
entre 59.15 y 42.40 en el poco lluvioso, para la
DMS. Los valores de la digestibilidad de la mate-
ria organica oscilaron entre 61.23 y 44 % en el
periodo lluvioso, y entre 64.25y 46.27 % en el poco
lluvioso.
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Figura 6. Efecto de la edad de rebrote en los porcentajes de las digestibilidades de la materia seca y organica del pasto Mulato

(Brachiaria hibrido)

La disminucidn de la digestibilidad al incrementarse
la edad de la planta esta estrechamente vinculada al
aumento de los componentes de la pared celular, que
pudiera propiciar mayor formacidn de enlaces
covalentes de la lignina con los carbohidratos estructu-
rales de la pared celular y limitar su digestion. Esto se
debe a que las asociaciones lignina-hemicelulosas difi-
cultan el acceso y el adecuado acoplamiento de las
enzimas microbianas con los sustratos especificos
(Capanema et al. 2005 y Valenciaga et al. 2009).

Bolivary Muhammad (2005) informaron valores si-
milares de digestibilidad para el periodo lluvioso
(54.41 %), en especies del género Brachiaria, aunque
en sus estudios es importante destacar que las precipita-
ciones sobrepasaron los 2000 mm en el afio, y que los
valores de digestibilidad no fueron superiores al 38 % en
el periodo poco lluvioso. Esto es contradictorio con res-
pecto a nuestros resultados y a los de otros autores, en
lo que respecta a los pastos tropicales.

Los trabajos publicados por Oliveira et al. (2006)
reflejan porcentajes de digestibilidad de la materia seca

en el pasto Mulato de 55 %, muy similares a los encon-
trados en este estudio, a la edad de 45 d, en el periodo
poco lluvioso. Juérez et al. (2004) realizaron investiga-
ciones en Tabasco acerca de la digestibilidad in situ del
pasto Mulato. Los resultados de dicha investigacion ex-
pusieron digestibilidades de la materia seca que sobre-
pasaron el 80 % en el periodo poco lluvioso, a la edad de
14 d, valores que resultan superiores a los mostrados en
este trabajo, donde la primera edad evaluada fue de 30 d.

Ladisminucion de la digestibilidad de la materia seca
y orgénica estd basada, fundamentalmente, en la apari-
cion de los tejidos lignificados (esclerénquima-tejidos
conductores), que aumentan considerablemente en el
periodo lluvioso, si se considera que el crecimiento de la
planta en este periodo se favorece por las condiciones
climéticas. Estos tejidos son casi completamente
indigestibles, lo que quiere decir que las hojas y tallos
jovenes son mas digestibles que los tallos viejos (Caceres
y Gonzélez 2000).

La influencia del climaen el rendimiento y calidad de
los pastos es también muy importante. La lluvia, estre-



Revista Cubana de Ciencia Agricola, Tomo 44, Nimero 1, 2010.

chamente relacionada con la humedad en el suelo, esta
catalogada como uno de los principales factores que
definen el rendimiento de los sistemas pastoriles
(Fernéndez et al. 2001), aungue también otros como la
temperatura, humedad relativa y radiacion solar ejercen
un marcado efecto en el rendimiento y la calidad de los
pastos tropicales.

Lo anterior se evidenci6 en el presente trabajo, ya
que el patrén de respuesta de los indicadores evaluados
fue similar en ambos periodos estacionales. Sin embar-
go, sus valores absolutos fueron diferentes, lo que pudo
estar determinado por la variabilidad entre los factores
del clima que caracterizan cada estacion.

Al valorar los resultados se concluye que la edad y
las condiciones edafoclimaticas tuvieron marcado efec-
to en el comportamiento de los indicadores evaluados, al
aumentar el rendimiento y disminuir la calidad, en la
medida que el pasto envejece. Las ecuaciones de regre-
sion establecidas explican la estrecha relacion de la edad,
el rendimiento y la composicion quimica. Estas pueden
ser utilizadas para disefiar sistemas de manejo eficien-
tes de esta variedad.

Se recomienda continuar estudios de la fisiologia del
rebrote en esta especie, de modo que exista mayor in-
formacidn para las condiciones climéticas del Valle del
Cauto.
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