189

Revista Cubana de Ciencia Agricola, Tomo 44, Nimero 2, 2010.

Modelos de acumulacién de biomasay calidad en las variedades de hierba
elefante, Cuba CT-169, OM - 22y king grass durante la estacion lluviosa
en el occidente de Cuba
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Se estudio el desarrollo de los clones de hierba elefante, Cuba CT-169, king grass (Pennisetum purpureum) y Cuba OM -22 (Pennisetum
hibrido), para medir en diferentes momentos de corte (cada 14 d) las variables altura, rendimiento verde y seco, relacion hoja-tallo, porcentaje
de materia seca, fibra, digestibilidad in vitro, proteina y cenizas. Se hicieron 13 cortes durante 182 d del periodo lluvioso para estudiar la
relacion entre la edad al corte y las variables estudiadas. Se presentan las curvas de acumulacion de biomasa, las cuales se ajustaron al modelo
de Gompertz. Hasta el corte 3 (42 d), los rendimientos acumulados fueron semejantes para las tres variedades, proximos a las 5 t de MS/ha.
Apartir de esta edad, Cuba CT 169 aventajo al resto de los clones en rendimiento acumulado. A las 26 semanas (corte 13), las variedades Cuba
CT-169 y Cuba OM-22 acumularon 27 y 28 t MS/ha respectivamente, y el king grass 23 t MS/ha. El resto de las mediciones se ajustaron a
modelos lineales. Los tres clones disminuyeron su calidad al aumentar la edad, mientras aument6 la acumulacién de biomasa, por lo que el
productor debe elegir entre mas calidad o mas biomasa entre 42 y 70 d. El clon Cuba OM-22 presentd mejor proporcion de hojas, por lo que
se recomienda su utilizacion en vacas altas productoras y cerdos. Otra de sus ventajas es que no presenta vellosidades en las hojas. Por su
rapido crecimiento, productividad y buen contenido proteico, se sugiere la utilizacién del Cuba CT-169 para propdsitos generales de

produccion de forrajes.
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La especie Pennisetum purpureum Schumach (FAO
2008) es muy utilizada en la ganaderia cubana,
especificamente en la producciéon de forrajes y pastoreo.
En el tropico se cultiva una amplia representacion de
variedades de origen africano (Burton 1993), mejoradas
en diferentes regiones del mundo o cruzadas entre
especies del género. En Brasil, esta especie es una de
las forrajeras mas importantes y promisorias, gracias a
su elevado potencial productivo, calidad, versatilidad y
adaptabilidad (Pereira'y Lédo 2008).

P. purpureum tiene la capacidad de intercambiar
alelos con P. glaucum (Pereira et al. 2002). Por esta
via se logran hibridos de mayor vigor, resistentes a la
sequia, con cualidades forrajeras, mayor productividad
y otras caracteristicas deseables (Jauhar y Hanna 1998).

En 1974, se introdujo en Cuba el cultivar de king grass,
de la especie Pennisetum purpureum. El Instituto de
Ciencia Animal y otras instituciones cubanas evaluaron
este forraje y lo distribuyeron a las empresas pecuarias,
hasta llegar a convertirse en una de las principales plantas
destinadas a la produccidn de ensilajes y forraje fresco
en Cuba (Herrera 1990). En la década del 80, el king
grass se utiliz6 como planta donante en programas de
fitotecnia de las mutaciones desarrollados en el Instituto
de Ciencia Animal (Martinez et al. 1986). A partir de
este programa, surgieron nuevos clones. De estos, se
selecciond el Cuba CT-115 para pastoreo por su porte
bajo, y el Cuba CT-169 para corte por su alta talla y
rapido crecimiento (Martinez et al. 1996). El clon Cuba
CT-169 se utilizé en programas de cruzamiento, de donde
surgid la hierba elefante Cuba OM-22, producto del
cruzamiento dirigido entre Cuba CT-169 (Pennisetum
purpureum) y el cultivar de millo perla (Pennisetum

glaucum) Tiffton Late, seleccionado por Gleen Burton
de La Universidad de Georgia.

La calidad, resistencia a la sequia, y otras propiedades
mostradas por estos clones han estimulado su utilizacion
por parte de ganaderos cubanos y mexicanos. El objetivo
de este trabajo fue describir el desarrollo de sus curvas
de crecimiento y de algunos indicadores de calidad,
conjuntamente con el king grass, durante el periodo
lluvioso en el occidente de Cuba.

Materiales y Métodos

El experimento se desarroll6 en areas del Instituto
de Ciencia Animal, situado en el municipio San José
de las Lajas, provincia La Habana, entre los 22° 53
LN y los 82° 02" LW, a 92 msnm, donde ocurren
precipitaciones entre 900 y 1000 mm en la época
lluviosa. Se utilizaron 12 surcos, de 40 m de largo y
uno de ancho para cada clon estudiado. De cada
variedad, cada 14 d se cortaron seis parcelas, de 5 m de
largo por uno de ancho. Estas constituyeron seis
repeticiones de cada edad para promediar las mediciones
de altura, rendimiento verde y seco, relacion hoja-tallo,
porcentaje de materia seca, fibra, digestibilidad in vitro,
nitrégeno y cenizas en la materia seca de los pastos.
Los anélisis de laboratorio se hicieron segun los
métodos descritos por la AOAC 1995. Se trabajaron
13 cortes en el periodo lluvioso para estudiar las
curvas de crecimiento durante 26 semanas. Los
clones se cortaron a 10 cm de altura el mismo dia,
bajo las mismas condiciones. Se tom6 una muestra
de hoja y tallo para los anélisis de laboratorio. Se
obtuvieron ecuaciones de regresion entre el nimero
del corte y la variable estudiada.
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El experimento se ejecutd en un suelo ferralico rojo
tipico después de la siembra. A los 45 d se dio un corte
de establecimiento y se aplic6 una fertilizacién Unica de
70 kg de N/ha. El periodo evaluado fue del 15 de mayo
al 15 de noviembre.

Analisis estadistico. Se probaron distintos modelos
matematicos lineales y no lineales para representar el
comportamiento de las variables estudiadas a diferentes
edades (numero del corte). Se usaron los criterios
estadisticos R2, CM del error y significacion para
seleccionar el modelo de mejor ajuste.

Resultados y Discusién

En la figura 1 se muestran las curvas de acumulacion
del rendimiento de MS/ha/corte (1 a 13 en el modelo) en
las variedades estudiadas, entre los 14 y 182 d de edad. A
partir de 140 d, disminuy®d la intensidad en el incremento
de la fitomasa acumulada en las tres variedades, aunque el
crecimiento continu6 después de los 180 d. Este ciclo es
caracteristico de la especie Pennisetum purpureum en
areas tropicales durante periodos lluviosos.

En latabla 1 se ofrecen las ecuaciones correspondientes
alafigural. Los datos se ajustaron a la curva de Gompertz,
con coeficientes de determinacion (R?) entre 0.80 y 0.82.
En los tres casos, la significacion del modelo fue para
P < 0.001. En estas curvas, al multiplicar el nimero de
cortes por 14 d, se obtiene el rendimiento esperado para
cada una de las edades en cada uno de los clones.

Hasta el corte 3 (42 d), los rendimientos acumulados
fueron semejantes para las tres variedades, proximos a
las 5 t de MS. A partir de esta edad, Cuba CT-169
aventajo en rendimiento acumulado al resto de los clones.
A las 26 semanas (corte 13), las variedades Cuba
CT-169 y Cuba OM-22 acumularon 27 y 28 t MS
respectivamente, y el king grass 23t MS. Alos 56 d de
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edad, el rendimiento acumulado de las tres variedades
oscilé entre 7.2 t de MS para OM-22 y 9.15 para
CT-169. Por tanto, se podria esperar que tres cortes a
esta edad, durante el periodo lluvioso, produjeran entre
22y 27 t de MS de un material de mayor calidad.

No es comun encontrar en la literatura rendimientos
acumulados durante un periodo lluvioso de 180 d. La
mayoria de la informacion disponible corresponde a cortes
0 acumulados anuales con varios cortes.

En Cuba, en la empresa ganadera Valle del Perd,
ubicada en la provincia La Habana, se obtuvieron datos
interesantes, con la utilizacién de 870 ha de king grass, con
cinco cortes al afio y edades entre uno y cinco afios, para
producir forrajes con riego, con la aplicacion de 200 kg de
N/ha /afio. El rendimiento promedio por afio (de tres) fue
de 89 t de forraje fresco/ha, con contenido promedio de
25 % de MS. Esto equivale a 22.25 t MS/ha/afio. A pesar
del riego, solo se produjo 35 % del rendimiento anual de
MS en el periodo poco lluvioso.

El calculo del rendimiento esperado de las variedades
en estudio, entre 34y 40 t MS/ha para un afio (asumiendo
que en el periodo lluvioso se produce el 65% del afio)
permite comparar los resultados obtenidos con lo
informado en la literatura.

Duke (1981) revisé algunos datos disponibles en la
literatura para la produccion anual de MS, y encontrd
rangos entre 20y 85 t MS/ha/afio. Los valores mas altos
correspondieron a Australia, con 79 t MS/ha/afio; le
siguieron Brasil y Costa Rica, con 66 y 58 t MS/ha/afio.
Al Salvador y Kenia correspondieron cifras de 85 y
48 t MS/ha/afio, respectivamente. En Pakistan y Puerto
Rico, se informaron 64 y 84 t MS/ha/afio, y en Tailandia
y Uganda 76 y 30 t MS/ha/afio, respectivamente. Este
mismo autor (Duke 1983), en una revision acerca de
los rendimientos logrados por esta especie en regiones
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Figura 1. Curvas de acumulacion del rendimiento de MS/ha/corte y de las alturas

Tabla 1. Ecuaciones obtenidas entre el nimero de corte (cada 14 d) y el rendimiento
de materia seca/ha de los clones estudiados.

Clon Ecuacion R? cme
King grass Y=23.55 exp (-4.98 exp(-0.40 corte)) 0.82 14.01
Cuba OM-22 Y=29.61 exp (-5.08 exp(-0.32 corte))  0.80 22.90
Cuba CT-169 Y=29.51 exp (-5.35 exp(-0.38 corte)) 0.81 24.56
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similares a la nuestra, con 1250 mm de precipitaciones
al afo, calcul6 rangos de produccién promedio entre
4.85y 7.28 t MS/ha, para intervalos de rebrote entre
45y 60d, con lo que se acumulan rendimientos anuales
entre 27.3 y 37.1 t/ha en suelos fértiles. Estos
rendimientos coinciden con los obtenidos en este estudio.

Martinez et al. (1994) obtuvieron producciones de
MS de 18.1 t/ha/afio, en cuatro afios de trabajo con CT-
169, que en iguales condiciones aventajd al king gras en
2.3 t de MS/ha/afio. Al analizar el ciclo de crecimiento
de 180 d, estas tendencias se mantienen.

En la figura 1 se muestra que los clones Cuba
OM-22 y CT-169 superaron en altura al king grass
después del corte 5 (70 d). Un aspecto distintivo del clon
OM-22 fue su mayor proporcion de hojas durante todo
el periodo de crecimiento (figura 2).

En los primeros 90 d de crecimiento, el clon Cuba
CT-169 presentd mayor proporcion de hojas que el king
grass. El contenido de materia seca (MS) de los clones
durante los 13 cortes se muestra en la figura 2. El king
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grassy el CT-169 tuvieron un comportamiento semejante,
mientras que el OM-22 presentd menor contenido de
MS, a partir de los 70 d.

En latabla 2 se ofrecen las ecuaciones que describen
las relaciones entre el nimero de cortes y las mediciones
altura y porcentajes de hojas y MS.

No hubo muchas diferencias en la calidad de los
clones. Las relaciones para la digestibilidad y la ceniza
fueron semejantes. La fibra bruta (FB) fue inferior en el
OM-22, mientras que el Cuba CT-169 presento hasta los
90 d superioridad en el contenido de proteina bruta. La
figura 3 presenta los resultados obtenidos para FB y
PB.

A los 60 d, el contenido de proteina de las tres
variedades oscilé entre 12.7 y 14 % de MS, lo que es
normal para la especie cuando se aplica fertilizacion.
Sin embargo, el rendimiento del corte a esta edad oscild
entre 7.2y 9.2 tde MS/ha, lo que equivale a rendimientos
de PB para un corte entre 914 y 1180 kg/ha para el
contenido més bajo.
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Figura 2. Porcentaje de hojas en la MS y contenido de MS, entre 14y 182 d

Tabla 2. Ecuaciones obtenidas entre el nimero del corte (cada 14 d) y la altura,
el porcentaje de MS y el porcentaje de hojas en base seca de los clones

Clon Alturas % de hojas % de MS
King grass Y=14.6+22.42X  Y=71.86-4.07x Y=7.67+2.10x
R?=0.92%*** R?=0.60** R?=0.92%***
Cuba OM-22  Y=-12.85+29.28x Y=79.74-4.31x Y=8.00+1.88x
R?22=0.98*** R2=0.71%*** R?=0.91***
Cuba CT-169 Y=8.65+8.59x  Y=76.83-4.58x Y=6.65+2.24x
R2=0.99*** R?=0.67** R?=0.86***
**P<0.01 ***P<0.001
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Figura 3. Contenido de FBy PBentre 14y 182 d
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Tabla 3. Ecuaciones obtenidas entre el nimero de corte (cada 14 d) y fibra, digestibilidad,
proteina y ceniza en MS de los clones estudiados

Clon Fibra Digestib. Proteina Ceniza

King grass Y=23.74+1.50x  Y=79.97-1.70x Y=22.19-2.04x Y=14.28-0.72x
R?=0.74 R?=0.58 R?=0.76 R?=0.62

Cuba OM-22 Y=25.91+1.08x  Y=78.98-1.51x Y=19.08-1.59x Y=13.97-0.59x
R?=0.73 R?=0.61 R?=0.78 R?=0.69

Cuba CT-169 Y=25.24 +1.28x  Y=80.18-1.78x Y=19.08-1.58x Y=13.36-0.57x
R?=0.86 R?=0.51 R?=0.82 R?=0.72

Duke (1983) también calcul6 rangos promedio entre
403.55y 487.09 kg/ha, para pasto elefante cortado entre
45y 60 d.

Por el mayor contenido de hojas y menor contenido
defibra, se esperabatambién un mejor contenido proteico
en el hibrido OM-22. Las curvas se mantuvieron mas
altas en Cuba CT-169. No era pretension del disefio hacer
andlisis de varianza en cada corte, por lo que en otras
condiciones, a edades de corte especificas, los resultados
podrian tener diferencias en el orden de las variedades,
en cuanto al contenido de PB.

Pereira et al. (2000) evaluaron la variacion de la
calidad de la hoja en cultivares de Pennsetum purpureum
e hibridos a diferentes edades. Estos autores demostraron
el potencial del Pennisetum glaucum como
germoplasma para el mejoramiento de la calidad
forrajera de hibridos de pasto elefante.

Barreto et al. (2001) estudiaron el valor nutritivo de
tres cultivares de pasto elefante, Cameroon, Roxo de
Botucatu, Mott, y el hibrido MV-241, cultivados a
diferentes niveles de humedad (con estrés hidrico y sin
él). Mediante el andlisis de las curvas de calidad
bromatoldgica concluyeron que la mejor respuesta la
tuvieron Cameroon y Mott, a pesar de las bondades del
hibrido.

En la tabla 3 se presentan las ecuaciones
correspondientes a la relacion entre los cortes y las
mediciones de calidad. En todos los casos, el ajuste del
modelo fue P < 0.001.

Las curvas de crecimiento de los clones Cuba
CT-169 y Cuba OM-22 demuestran que cada uno de
ellos tiene elementos que aventajan al king grass. Ambos
clones se caracterizan por tener hojas mas largas y
anchas con respecto al king grass, y por tanto, mayor
proporcion de hojas en el material que llega al animal
con igual edad de corte.

Herrera y Martinez (2006) describieron las
caracteristicas del clon Cuba CT-169. Como promedio
de cinco cortes al afio, las hojas fueron 12 cm maés
largas y 0.5 cm més anchas que las de king grass. Estos
resultados coinciden con los obtenidos en todo el ciclo
de crecimiento, al tener el CT-169 mayor proporcion de
hojas que el king grass. Por su rapido crecimiento,
productividad y buen contenido proteico, la variedad Cuba
CT-169 se recomienda para la produccion de forrajesy
ensilajes a mayor escala.

El hibrido Cuba OM-22 es el que mejor proporcion
de hojas presenta, por lo que se sugiere su utilizacion
donde se necesite mayor cantidad de nutrientes
digestibles, por ejemplo en la alimentacion de vacas
lecheras y cerdas. También se recomienda por no tener
vellosidades en las hojas para el corte manual en
pequefias fincas.

Los resultados obtenidos podrén ser diferentes en
otros ambientes. No obstante, permitiran caracterizar
estos clones para el periodo lluvioso en el occidente
cubano, lo que es de utilidad para los productores que
introducen estos pastos.
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