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Para estudiar el comportamiento de algunos indicadores morfoagronémicos en los estratos de Pennisetum purpureum vc. Cuba CT-115 se
utiliz6 un disefio de muestreo completamente aleatorizado, con 15 repeticiones. Los tratamientos consistieron en cinco estratos: 0-30 cm,
30-60 cm, 60-90 cm, 90-120 cm y mas de 120 cm. Los resultados indicaron que en el rechazo (inmediatamente después del pastoreo) el
rendimiento del residuo se estabiliz6 hacia los estratos superiores (P < 0.05), mientras que a los 30 y 60 d de rebrote no hubo diferencias.
A los 90 d de rebrote aparecié material vegetal en el estrato mayor de 120 cm, con valores de 0.64 kg MS/macolla, que difirio del resto
de los estratos (P < 0.001), excepto del estrato basal (0-30 cm). Los porcentajes de hojas del residuo para todas las edades de rebrote se
incrementaron hacia los estratos superiores, con valores maximos de 18.67, 19.45, 21.66 y 46.51 % para el rechazo, 30, 60 y 90 d de rebrote,
respectivamente. Sin embargo, los porcentajes de tallos y de material muerto (MM) se redujeron. Los hijos basales surgieron a partir de los
60 d de rebrote, sin mostrar diferencias en cuanto al rendimiento de los mismos entre estratos. El porcentaje de hojas en los hijos basales
mostré incremento (P < 0.001) hacia el estrato de 30-60 cm, con valores de 60.37 y 63.33 %, para 60 y 90 d, respectivamente. Los tallos
tuvieron un comportamiento inverso. Se concluye que los estratos superiores presentaron los mayores porcentajes de hojas, menores de tallo
y material muerto, en los hijos basales como en el residuo, para todas las edades de rebrote, lo que favorece el valor nutritivo del forraje.

Se recomienda utilizar esta informacion para disefiar otras opciones de manejo.
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Los pastos constituyen la fuente principal de alimento
para el ganado bovino en las regiones tropicales. Entre
las gramineas mas utilizadas en Cuba y otros paises de
Latinoamérica, se encuentra el Pennisetum purpureum
vc. Cuba CT-115, por su alta capacidad de rebrote, bajo
porte y aceptable valor nutritivo, que permite su uso en
pastoreo.

Para caracterizar el forraje disponible para los animales
en pastoreo, el fraccionamiento del forraje acumulado en
estratos y su separacion en los componentes hoja, tallo y
material muerto describe mejor las alteraciones morfoldgicas
y fisioldgicas que ocurren durante el crecimiento y
desarrollo de las plantas forrajeras (Ramos1997).

Los estudios detallados acerca del anélisis de la
estructura del dosel por estratos son de gran importancia
para comprender como ocurre el desarrollo de hojas y
tallos en la planta, de modo que puedan optimizarse los
sistemas de manejo.

En este sentido, Dean y Clavero (1992) estudiaron
por estratos la produccién de hojas y tallos de
Pennisetum purpureum vc. Mott. Bueno (2003)
investigo acerca de las caracteristicas estructurales, valor
nutritivo y produccién de forraje por estratos en pasto
Mombaza, sometido a pastoreo rotacional. Paris et al.
(2008) analizaron la produccion y calidad del forraje
de los estratos del cultivar Cynodon dactylon (L.) Pers,
asociado a una leguminosa.

El objetivo de este trabajo consistié en estudiar
el comportamiento de algunos indicadores
morfoagrondmicos en los estratos de Pennisetum

purpureum vc. Cuba CT-115, utilizado como banco de
biomasa.

Materiales y Métodos

Tratamiento y disefio. Se utiliz6 un disefio de muestreo
completamente aleatorizado, con 15 repeticiones (Fortes
etal. 2007). Los tratamientos consistieron en los estratos
de la planta Pennisetum purpureum cv. Cuba CT-115:
0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm, 90-120 cm y mayor de
120 cm.

Procedimiento. El estudio se realiz6 durante el primer
ciclo de pastoreo del periodo poco lluvioso, segun la
tecnologia de banco de biomasa (Martinez y Herrera
2006), desde noviembre de 2007 hasta febrero de
2008, en la vaqueria B 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' LWy a
92 m.s.n.m. Se utilizé un cuartén de 0.68 ha, plantado
de Cuba CT-115 en un suelo pardo con carbonatos
(Hernandez et al. 1999). En la figura 1 se muestra el
comportamiento de las precipitaciones y la temperatura,
durante 2007 y 2008.

En el cuarton con poblacion uniforme del pasto
(Fortes et al. 2007), se tomaron inmediatamente después
del pastoreo (rechazo), a los 30, 60 y 90 d de rebrote,
15 muestras al azar (macollas como unidades experimentales)
durante el periodo poco lluvioso. Las macollas se separaron
siempre en residuo (rechazo con el nuevo crecimiento de
tejidos) e hijos basales. Luego se procedio a la estratificacion
de las mismas con ayuda de una regla. Las macollas se
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Figura 1. Comportamiento d

fraccionaron en hojas, tallos y material muerto (MM)
del residuo, y hoja y tallo de los hijos basales. Los
indicadores determinados fueron: rendimiento de
materia seca del residuo y de los hijos basales, asi como
porcentaje de cada fraccion por estrato.

Las muestras frescas se introdujeron en una estufa de
circulacion de aire a 60 °C hasta alcanzar peso constante.
A partir de este momento, se determiné el rendimiento
seco (MS) de cada fraccion.

Anélisis estadistico. Se efectud analisis de varianza,
segun paquete estadistico SPSS (Visauta 2007). Se
empleo la décima de Duncan (1955) para lacomparacion
de las medias en los casos necesarios.

Resultados

En la tabla 1 se presenta el comportamiento del
rendimiento del residuo en los estratos de la planta.
En el estrato superior (mayor de 120 cm) no hubo
material hasta los 60 d de rebrote. En el rechazo,
inmediatamente después del pastoreo, el rendimiento
del residuo se estabiliz6 hacia los estratos superiores (P
< 0.05), mientras que a los 30 y 60 d de rebrote no se
observaron diferencias en el rendimiento entre estratos. A
los 90 d, apareci6 material vegetal en el estrato mayor de
120 cm, con valores de 0.64 kg MS/macolla, menor
que en el resto de los estratos (P < 0.001), excepto en
el basal (0-30 cm).

Afo 2008

las precipitaciones y temperaturas durante los afios 2007 y 2008

Latabla 2 muestra el comportamiento del porcentaje
de hojas del residuo en los estratos, a diferentes edades.
Inmediatamente después del pastoreo (rechazo 0 d), no
hubo hojas en el estrato basal (0-30 cm). Sin embargo,
hacia el estrato superior se incrementé el porcentaje de
hojas (P <0.001), con valores maximos de 18.67 % para
esta edad. A partir de los 30 d de rebrote, aparecieron
hojas en el estrato basal y continu6 la misma tendencia
a incrementar su porcentaje hacia los estratos superiores
(P<0.001), con valores que llegaron a 46.51 % de hojas
en el estrato mayor de 120 cm, a los 90 d.

El comportamiento del porcentaje de tallos del
residuo (tabla 3) mostré que para todas las edades de
rebrote hubo reduccién (P < 0.001) de este indicador
hacia los estratos superiores.

En latabla 4 se muestra que el porcentaje de material
muerto se redujo del estrato basal a los estratos superiores
(P < 0.001). En el rechazo se encontraron valores de
17.87 % de MM en el estrato basal, mientras que a
los 90 d, en ese mismo estrato, fue de 12.15 %. A los
90 d se encontr6 MM, incluso en el estrato mayor de
120 cm, con valores de 7.08 %.

El comportamiento del rendimiento de los hijos
basales, a los 60 y 90 d de rebrote, se muestra en la
tabla 5. En el rechazo no existieron hijos basales, ya
que se eliminaron por el pastoreo, y a los 30 d ain no
habian aparecido nuevos hijos. Para las dos edades de

Tabla 1. Comportamiento del rendimiento del residuo en los estratos de la planta a diferentes edades de

rebrote

Estratos, cm MS, kg/macolla

MS, kg/macolla

MS, kg/macolla MS, kg/macolla

rechazo 30d 60d 90d
0-30 0.712 1.05 1.01 0.75%
30-60 0.78% 1.05 0.98 0.88°
60 - 90 0.78% 0.99 1.04 0.87°
90 - 120 0.79° 0.92 0.94 0.81°
>120 - - - 0.642
EE=/sign. 0.02* 0.05 0.05 0.03***

® Valores con letras no comunes por columna difieren a P < 0.05 (Duncan 1955)

*P<0.05 ***P<0.001
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Tabla 2. Comportamiento del porcentaje de hojas del residuo en los estratos de la planta a diferentes
edades de rebrote
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Estratos, cm

% Hojas rechazo

% Hojas 30 d

% Hojas 60 d

% Hojas 90 d

0-30
30 - 60
60 - 90
90 - 120
>120

EE + /sign.

11.65*
16.48°
18.67¢

033 **k*k

3.712 7.15%
10.40° 12.24°
15.04¢ 17.45¢
19.45¢ 21.66°

0.43*** 0.78***

11.66*
21.34
31.3°
43.67¢
46.51¢
1.14%**

acd Valores con letras no comunes por columna difieren a P < 0.05 (Duncan 1955)

*** P <0.001

Tabla 3. Comportamiento del porcentaje de tallos del residuo en los estratos de la planta a
diferentes edades de rebrote.

Estratos, cm

% Tallos rechazo

% Tallos 30 d

% Tallos 60 d

% Tallos 90 d

0-30 82.13? 82.97°
30-60 75.71% 81.20%
60 - 90 73.29° 77.87%
90 - 120 72b 75.11°
>120 - -
EE+/sign. 1.22%** 0.61***

80.742 76.23
77.72® 67.84°
75.58%® 59.27¢
74.26° 48.34¢
- 46.701
0.93*** 1.13%**

abedValores con letras no comunes por columna difieren a P < 0.05 (Duncan 1955)

*** P <0.001

Tabla 4. Comportamiento del porcentaje de material muerto del residuo en los estratos de la planta

a diferentes edades de rebrote

Estratos, cm % MM rechazo % MM 30 d % MM 60 d % MM 90 d
0-30 17.872 13.322 12.122 12.15°
30-60 12.65%® 8.39° 10.042 10.81®
60 - 90 10.23° 7.09% 6.97° 9.4(Q2bc
90-120 9.33° 5.44¢ 4.07¢ 7.97%
>120 - - 7.08°
EE +/sign. 1.22%** 0.44%*** 0.38*** 0.55 ***

ac Valores con letras no comunes por columna difieren a P < 0.05 (Duncan 1955)

*** P <0.001

Tabla 5. Comportamiento del rendimiento por estratos de los hijos basales

a dos edades de rebrote

Estratos, cm

MS, kg/macolla 60 d

MS, kg/macolla 90 d

0-30 0.058
30 - 60 0.070
60 - 90 -
90 - 120 -
>120 -
EE + /sign. 0.005

0.14
0.15

0.01

rebrote (60y 90 d), los hijos solo alcanzaron el estrato de
30-60 cm, sin mostrar diferencias en el rendimiento para
cada uno de los estratos.

El porcentaje de hojas en los hijos basales se
incrementd (P < 0.001) hacia el estrato de 30-60 cm
(tabla 6), con valores de 60.37 % y 63.33 %, para 60 y
90 d, respectivamente. Mientras que los tallos tuvieron

un comportamiento inverso. Es decir, se encontraron
reducciones hacia los estratos superiores, con valores de
39.63 %y 37.72 %, para 60 y 90 d, respectivamente.
Discusion
La defoliacion realizada por los animales pudo ser la
causa de que no existiera material vegetal en el estrato
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Tabla 6. Comportamiento del porcentaje de hojas y tallos por estratos de los hijos basales

a dos edades de rebrote

Estratos, cm Hojas Tallos

0-30 60.0¢ 90.0¢ 60.0¢ 90.0¢
30-60 43.19 45.89 56.81 54.11
60-90 60.37 63.33 39.63 37.72
90-120 - - -

>120 - - -

EE #/sign. 1.63*** 1.31%** 1.63*** 1.56***

superior (mayor de 120 cm), inmediatamente después
del pastoreo (tabla 1). A los 30 y 60 d de rebrote, aln
no habia biomasa en dicho estrato, lo que pudo deberse
a las condiciones climaticas del periodo poco lluvioso,
que no favorecen el crecimiento vegetal por las bajas
temperaturas y escasas precipitaciones que caracterizan
a esta estacion (figura 1).

Los mayores porcentajes de hojas menores de tallos
y de MM, en el residuo como en los hijos basales,
resultaron légicos, ya que esta especie es de crecimiento
erecto y, por ende, el material vegetal mas viejo esta
situado en los estratos inferiores, donde es menor la
actividad metabdlica de la planta y la sintesis de enzimas,
proteinas y otras sustancias. Segun Taiz y Zeiger (2010),
durante el proceso de envejecimiento ocurren diferentes
cambios bioquimicos y fisiologicos, entre los que se
destacan la reduccion en los contenidos de clorofila,
proteinas y carbohidratos, que conllevan a la formacion
de material senescente.

Paris et al. (2008) en Cynodon dactylon encontraron
proporciones de MM en los estratos superiores menores,
con respecto al resto. Esto se debe a que este estrato
estaba constituido, fundamentalmente, por laminas
foliares nuevas. Este comportamiento también coincide
con los resultados obtenidos por Deany Clavero (1992)
en estudios de estructura del pasto Elefante enano vc.
Mott.

Esta caracteristica de los pastos erectos, y
especificamente de los Pennisetum, garantiza mayor
calidad del dosel forrajero en los estratos superiores,
producto del incremento de la relacion hoja/tallo.

Resultados similares informé Bueno (2003) en pasto
Mombaza, donde los estratos superiores presentaron los
mayores porcentajes de hojas y los menores de tallos y
MM.

La aparicidn sostenida de material muerto en los
estratos inferiores, y hasta los 90 d de rebrote, podria
deberse al mayor sombreado del estrato por parte de
las hojas de los estratos superiores y a las condiciones
climéticas que favorecieron la formacién de material
senescente. Humphreys (1991) y Lara (2007) plantearon
que la conformacion geométrica del dosel determina
el ambiente luminoso y las tasas fotosintéticas de las
superficies clorofiladas debajo de las hojas y tallos
superiores. También Carneiro (2002), Carneiro (2006)

y Nave (2007) confirmaron que la cantidad de energia
radiante que llega al dosel se reduce a medida que penetra
los estratos inferiores del perfil forrajero.

El rendimiento de los hijos basales, a los 60 y 90 d
de rebrote, fue bajo (tabla 5), y solo alcanzo6 el estrato
de 30-60 cm. Esto pudo deberse también a las bajas
temperaturas y escasas precipitaciones durante el periodo
de crecimiento (figura 1). Existe controversia en cuanto
a la influencia del estrés hidrico en el ahijamiento de las
gramineas. Al respecto, algunos autores plantean que el
ahijamiento se inhibe por el déficit hidrico (Dias Filho
et al. 1989 y Buxton y Fales 1994), mientras que otros
no observaron esta influencia (Barreto et al. 2001). Este
hecho puede estar asociado con la fase de crecimiento en
que ocurre el estrés. Sin embargo, Santos et al. (2001)
confirmaron que en Pennisetum purpureum la época
lluviosa fue mas propicia para el ahijamiento que la
época seca.

En un trabajo de Cunha et al. (2007) se informé que
durante el periodo de seca el ahijamiento basal esta
limitado, debido probablemente a la baja humedad del
suelo y a una distribucion de asimilados hacia los hijos
aéreos y al sistema radicular o a ambos.

Estos estudios resultan importantes, ya que mayor
namero de hijos basales implica una cantidad superior
de yemas axilares para el desarrollo de hijos aéreos
(Jacques 1994), los que segun Corsi (1993) constituyen
la base de la produccion de pastos durante el periodo de
crecimiento. De esta forma, los cultivares que presentan
mayor namero de hijos basales y aéreos seran de gran
importancia para los sistemas de pastoreo rotacional
(Botrell et al. 2000).

Se concluye que los estratos superiores presentaron
los mayores porcentajes de hojas, menores de tallo
y material muerto, en los hijos basales como en el
residuo, para todas las edades de rebrote estudiadas.
Esto favorece el valor nutritivo del forraje. Se
recomienda utilizar esta informacion para disefiar otras
opciones de manejo.
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