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Efecto de la edad de rebrote en la composicion quimica de Pennisetum
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Para determinar el efecto de la edad de rebrote en la composicion quimica de Pennisetum purpureum vc. CUBA CT — 115, se desarrollé un
experimento con un cultivar previamente establecido, sin riego ni fertilizacion, en un area experimental del Instituto de Ciencia Animal, segln
disefio de bloques al azar, con tres réplicas y cinco tratamientos (28, 56, 84, 112 y 140 d de rebrote). Después de un corte de homogeneidad,
se tomaron 100 plantas al azar por tratamiento y réplica para determinar la composicion quimica. Se constaté que el avance de la edad estuvo
asociado con la disminucion (P < 0.001) del tenor de PB y el incremento (P < 0.001) de la concentracion de MS 'y de todos los componentes
de la pared celular del CUBA CT -115, excepto de las hemicelulosas. Para la PB y la MS, se ajustaron ecuaciones de regresion lineal entre
estos indicadores y la edad. Para FDN, FDA, celulosay lignina se ajustaron ecuaciones de regresion cuadratica. El rango de valores de la FDN
varié de 60.42 a 80.80 %, el de celulosa de 29.36 a 39.85 %; mientras que el de lignina de 3.22 %, a los 28 d, hasta
8.55 %, a los 140 d de rebrote. EI menor valor (P < 0.001) de las hemicelulosas (27.84 %) se obtuvo para los 28 d de rebrote. No hubo una
tendencia creciente, mas bien fue variable en todas las edades estudiadas. Hubo incremento (P < 0.001) del contenido de cenizas con la edad
de rebrote, a pesar de no existir diferencias en Ca y P. El contenido de silice se incrementé (P < 0.001) desde 0.33 % a los 28 d, hasta
1.22 % alos 140 d de rebrote. Resulto interesante que no hubiese variacion en los contenidos de Cay P con la edad de rebrote. Debe tenerse
en cuenta la informacién obtenida en este estudio para lograr adecuadas estrategias de manejo de Pennisetum purpureum vc. CUBA
CT-115 en la alimentacion animal, de modo que pueda aprovecharse al maximo su potencial como fuente de biomasa, obtener beneficios
productivos y mayor sostenibilidad en nuestros agroecosistemas.
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Las gramineas tropicales son de rapido cre- Materiales y Métodos
cimiento y maduraciéon. Debido a esta carac-
teristica, su calidad nutricional también cambia
rdpidamente, ya que con la edad experimentan
modificaciones sensibles y graduales en su
composicion quimica. La reduccion del contenido
de proteina bruta y el incremento de los
constituyentes de la pared celular (Ramirez de la
Rivera et al. 2004 y Torregrozza et al. 2006) son
los principales cambios que presentan, los que
influyen directamente en la digestibilidad y en la
eficiencia de utilizacién de los forrajes por parte
de los animales (Valenciaga et al. 2006 y Vieiray
Fernandez 2006).

El Pennisetum purpureum vc. CUBA CT-115,
obtenido en el Instituto de Ciencia Animal mediante
cultivo de tejidos in vitro, por sus promisorias
caracteristicas agrondmicas y de calidad, constituye una
contribucion al fondo genético de la especie,
principalmente para la tecnologia de bancos de biomasa
en pastoreo (Martinez y Herrera 2006). Sin embargo,
en la literatura cientifica, son escasos los trabajos
relacionados con los cambios quimicos y estructurales
que ocurren con la edad en sus paredes celulares. Esta
informacion podria constituir una valiosa herramienta para
establecer estrategias de manejo eficientes, que permitan
aprovechar al méximo su potencial como fuente de
biomasay redunden en beneficios productivos y de mayor
sostenibilidad en los agroecosistemas.

El objetivo del trabajo fue determinar el efecto de la
edad de rebrote en la composicion quimica de
Pennisetum purpureum vc. CUBA CT - 115.

Localizacién. El experimento se realiz6 en areas del
Instituto de Ciencia Animal de Cuba. Los analisis
quimicos se efectuaron en el Laboratorio de Nutricién
Animal de la Escuela de Veterinaria de la Universidad
Federal de Minas Gerais (UFMG), Bello Horizonte,
Brasil.

Tratamientos, disefio y procedimiento experi-
mental. Se utilizé un disefio de bloques al azar, con
cinco tratamientos (edad de rebrote) y tres répli-
cas.

La siembra se efectlo el 5 de junio de 2003, en
parcelas, con un area de 25 m?,en suelo ferralitico rojo
tipico (Hernandez et al. 1999), bastante uniforme en su
perfil y de répida desecacion. Posteriormente, el 8 de
junio de 2004, cuando estuvo plenamente establecida, se
realizé el corte de homogeneidad o de uniformidad, a
20 cm del suelo. No se empled riego ni fertilizacion.
Posterior al corte se realizaron muestreos del material
vegetal, alos 28, 56, 84,112 y 140 d, respectivamente.

Después de desechar los efectos de borde, se tomaron
100 plantas al azar (cortadas con machete a 20 cm del
suelo) por tratamiento y réplica, para estudiar la
composicion quimica. Las muestras se secaron en estufa
de circulacién de aire, a temperaturas alternas: 100 °C
durante una horay posteriormente a 60 °C, hasta alcanzar
peso constante (aproximadamente 72 h), segun lo descrito
por Herrera (2003). Posteriormente, se redujeron a
tamafio de particula de 1 mm en un molino marca Arthur
H. Thomas, Wiley, USA. Se almacenaron en frascos de
cristal, herméticamente cerrados, a temperatura ambiente
hasta realizar los anlisis quimicos.
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Analisis quimicos. Los analisis de MS, PB, FDN,
FDA, celulosa, hemicelulosas y lignina se realizaron en
el rango de longitud de onda de 700 - 2500 nm en un
Espectrofotometro de Reflectancia en el Infrarrojo
Cercano, con transformada de Fourier NIRS VIS
BUHLER, adaptado a un software quimiométrico BCAP,
Version 6.0 (Buhler Chemical Analytic Package). El
contenido de cenizas, calcio, fosforo y silice se determind
segun AOAC (1995).

Todos los anlisis quimicos se realizaron por duplicado,
por tratamiento y réplica, para 30 muestras en total.

Anélisis estadistico. Para el analisis estadistico de
los datos se utilizo el sistema estadistico SPSS para
Windows (Visauta 1998). Los valores medios se
compararon mediante la décima de Duncan (1955). Se
ajustaron ecuaciones de regresion entre la edad de
rebrote y los diferentes indicadores evaluados.

Resultados y Discusién

La concentracion de MS aumento (P < 0.001) con la
edad de rebrote. Se ajustd una ecuacion de regresion
lineal entre laMS'y laedad (figura 1). El rango de valores
vari6 desde 15.0 hasta 27.0 %.
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El incremento de la proporcion de la pared celular
vegetal con la edad pudiera ser, principalmente, el
responsable del aumento de la MS, aunque otras causas
pudieran influir: disponibilidad de agua, desarrollo del
sistema radicular de la plantay época del afio, entre otras.
Ademas, se conoce que con la edad en las plantas se
producen cambios morfolégicos, como la disminucion de
las ldminas foliares y el aumento de los haces vasculares
(Mari et al. 2004). Estos pueden provocar el
incremento de este indicador en el forraje. Noguera
(2004) encontro resultados similares al estudiar cinco
genotipos de sorgo (Sorghum bicolor L. Moench)
en tres épocas de corte diferentes, al igual que Castro
(2006) cuando determind el efecto de la edad en la
composicion quimica de Brachiaria brizantha vc.
Marandu.

Hubo disminucidn del tenor de PB (P <0.001) con la
edad del material evaluado y se ajustd una ecuacion de
regresion lineal entre ambos indicadores (figura 2). El
mayor valor (14.89 %) correspondio a los 28 d de edad.
Hubo descenso gradual y progresivo de este indicador
con la edad, hasta los 140 d de rebrote
(7.78 %).
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Figura 1 Efecto de la edad de rebrote en el contenido de MS de Pennisetum purpureum vc. CUBA CT - 115.
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Figura 2 Efecto de la edad de rebrote en el contenido de PB de Pennisetum purpureum vc. CUBA CT -115
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La disminucion con la edad de la PB del CUBA
CT-115 pudiera relacionarse con el descenso de la
actividad metabdlica, a medida que la edad de la planta
avanz@. Esto trae consigo la disminucion de la sintesis de
compuestos proteicos, con respecto a los estadios méas
jovenes (Danel6n 2001). La disponibilidad de agua, laépoca,
asi como la cantidad y disponibilidad de nitrégeno en el
suelo, entre otros factores, pudieran influir en este resultado.

Alves do Santos et al. (2001), al evaluar el
Pennisetum purpureum Schum. vc. Roxo, constataron
el descenso del tenor proteico de 12.89 %, a los 40 d,
hasta 5.36 %, a los 100 d. Dos Reis (2006) comprobd en
tres gramineas forrajeras (Pennisetun purpureum,
Panicum maximun y Cynodon dactylon) la disminucién
de la PB con la edad, aproximadamente de 10 a 15 %.
Resultados similares informaron Torregrozza et al. (2006)
al evaluar el efecto de la edad en la composicién quimica
de Brachiaria arrecta.

A pesar de que con la edad hubo descenso de la
concentracion de PB, este indicador presentd alto
contenido hasta los 112 d de rebrote. Este fue superior a
lo informado por Deschamps y Alves de Brito (1998) y
Dos Reis (2006) para diferentes variedades del género.
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Ademas, el descenso a los 140 d, no fue considerado
critico para la adecuada actividad microbiana en el rumen,
ya que Minson (1990) demostré que cantidades de
proteina por debajo del 7 % no permiten la utilizacion
eficiente y completa de los carbohidratos del forraje. Por
tanto, la tasa de pasaje de la digesta disminuye y, como
consecuencia, la digestibilidad y el consumo voluntario
se reducen significativamente y se limita la productividad
animal. Este comportamiento le concede grandes
ventajas a este clon en la alimentacion de los rumiantes.

Se confirmd que el avance de la edad estuvo asociado con
el marcado incremento (P < 0.001) de todos los componentes
de la pared celular, excepto para las hemicelulosas.

Se ajustaron ecuaciones de regresion cuadraticas
entre la edad y la FDN. El rango de valores se ajusto de
60.42 a 80.80 %. Entre la edad y la FDA, los valores
oscilaron entre 32.58 y 48.40 % (figuras 3y 4).

Hubo marcado efecto de la edad en la fraccion de la
pared celular correspondiente a la celulosa, la que se
incrementd (P < 0.001) con la edad de rebrote. Se ajust
una ecuacion de regresion cuadratica entre este indicador
y la edad, siendo el rango de valores de 29.36 a 39.85 %
(figura 5).
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Figura 3 Efecto de la edad de rebrote en el contenido de FDN de Pennisetum purpureum vc. CUBA CT —115.
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Figura 4 Efecto de la edad de rebrote en el contenido de FDA de Pennisetum purpureum vc. CUBA CT - 115
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Figura 5 Efecto de la edad de rebrote en el contenido de celulosa de Pennisetum purpureum vc. CUBA CT - 115

Los incrementos de los tenores de FDN y FDA con
la edad pudieran deberse a que segln la planta envejece,
ocurren cambios fisioldgicos que provocan la disminucion
de la proporcion del contenido celular citoplasmaético.
Ademas, se reduce el lumen celular con sus componentes
solubles y se incrementan los componentes fibrosos
(Nogueira Filho et al. 2000).

Con respecto al incremento de la celulosa con la edad,
este comportamiento podria ser el resultado del
engrosamiento de la pared celular que ocurre con la edad
de la planta (Paciullo 2002). De esta forma, la celulosa
forma microfibrillas compactas que proveen la fuerzay
rigidez que requieren las paredes celulares. Olivera
(2006) obtuvo similar comportamiento de este indicador,
al evaluar el efecto de la edad en el valor nutritivo de
Brachiaria brizantha cv. Marandu. Sin embargo, es
importante destacar que este autor demostré cambios
de la celulosa con la edad, los que fueron mucho més
pronunciados en esta especie con respecto al clon en
estudio.

Con la edad de rebrote se obtuvo incremento de la
concentracién de lignina (P < 0.001). Se ajusté una
ecuacion de regresion cuadrética entre laedad y la lignina

(figura 6), con valores que oscilaron de 3.22 %, a los
28 d, hasta 8.55 %, a los 140 d de rebrote.

El incremento en la concentracion de lignina con la
edad de rebrote del CUBA CT- 115, puede obedecer a
que a medida que la planta madura, la pared celular se
ensanchay produce una pared secundaria de composicion
distinta, con notable deposicion de constituyentes
aromaticos (Gonzélez 2005 y Saliba et al. 2005). Es muy
probable que el incremento de la concentracion de lignina
esté estrechamente relacionado con su funcion, el grado
de rigidez de la planta, la resistencia de los tejidos
vasculares, la conduccion de solutos, agua y sales
minerales necesarias para su supervivencia
(Poerschmann et al. 2005), que se incrementa con el
avance de la maduracién fisiologica de la planta.
Rodriguez et al. (2001) encontraron similar com-
portamiento al evaluar Andropogon, Brachiaria y
Panicum.

Para las hemicelulosas se reconocié un com-
portamiento diferente. EI menor valor (P < 0.001) de
este nutriente (27.84 %) se obtuvo para el clon con 28 d
de rebrote. Sin embargo, no hubo tendencia creciente,
mas bien fue variable en todas las edades estudiadas
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Figura 6 Efecto de la edad de rebrote en el contenido de lignina de Pennisetum purpureum vc. CUBA CT - 115
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Tabla 1. Efecto de la edad de rebrote en la concentracion de
hemicelulosas de Pennisetum purpureum vc. CUBA CT —

115 (% de MS).
Indicador Edad de rebrote, d
28 56 84 112 140 EE +
Hemicelulosa  27.84% 34.59¢ 33.48¢ 33.10° 32.41° 0.05***

abcde \edias con letra diferente en la misma fila difieren a P < 0.05

(Duncan 1955).
***P <0.001

(tabla 1). No se ajustd ecuacion de regresion alguna
entre este indicador y la edad.

Los resultados de este trabajo en el comportamiento
de la concentracion de hemicelulosas con la edad de
rebrote para el CUBA CT-115 difieren de lo informado
por Noguera (2004), al estudiar el valor nutritivo de sorgo
en diferentes edades de corte (Sorghum bicolor L.
Moench), asi como de lo obtenido por Barbi (2006) en
Pennisetum purpureum Schum., Panicum maximum
Jacq., Andropogon gayanus Kunth e Hyparrehmia
rufa Ness, quienes demostraron incremento de este
indicador con la edad. Los datos de esta investigacion
no concuerdan con los estudios citados debido a las
diferencias ambientales y de especies evaluadas.
Pudieran influir ademas, la disponibilidad de nutrientes
en el suelo, el balance hidrico, la época, la relacién hoja-
tallo, entre otros factores que pueden influir en la
variacion del contenido de este constituyente de la pared
celular.

La edad de rebrote tuvo efecto marcado (P < 0.001)
en el contenido de cenizas y hubo incremento de este
indicador con la edad del clon, desde 10.24 %, a los
28 d de edad, hasta 12.64 % a los 140 d (tabla 2). Las
cenizas mostraron este comportamiento a pesar de no
haber diferencias en los tenores de Ca y P en las
diferentes edades evaluadas (tabla 2). Por tanto, pudiera
afirmarse que este comportamiento estuvo muy
relacionado con el incremento (P < 0.001) del contenido
de silice a medida que aumenté la edad de rebrote del
clon. Este indicador vari6 de 0.33 %, a los 28 d, hasta
1.22 %, a los 140 d de rebrote.

Con respecto al incremento de la concentracion de
silice con la edad, Monton y Hutras (1974) informaron

que las gramineas pueden contener entre 1y 3 % de
silice. Este elemento forma parte de la estructura de la
planta. Hay evidencias de su deposicion en la pared
celular vegetal y de su accién como cementante de los
componentes de la pared (Geis 1978), por lo que al
aumentar el contenido de pared celular con la edad, se
incrementd el contenido de silice. Silva et al. (2005)
plantearon la posibilidad de que las plantas absorban el
silice, se acumule en las partes aéreas e influya
negativamente en la calidad nutricional de los forrajes.

Se debe destacar que el Pennisetum purpureum vc.
CUBA CT-115 presenta mayor contenido de
carbohidratos estructurales y desarrollo de su estructura
a medida que avanza su edad, rasgos que pudieran
permitir el incremento de la absorcion de silice y por
consiguiente, mayor distribucion en la estructura de la
planta. Shibuya (1999) demostré que a medida que
avanza la edad de la planta, se incrementa la presencia
de células altamente silificadas, proyectadas en los bordes
de las hojas. Este hallazgo resulta interesante, ya que
estas células podrian disminuir la palatabilidad del alimento
al tornarlo &spero y abrasivo para el animal. Rodriguez
et al. (2004) constataron un comportamiento similar en
el tenor de silice y cenizas, al evaluar Brachiaria
humidicola (Rendle) Schweick en diferentes estados
de maduracion.

Los resultados del trabajo concuerdan con la tendencia
hallada para las gramineas tropicales en relacion con el
efecto de la edad de rebrote en el valor nutritivo. Se han
encontrado numerosos trabajos en los que la proporcion
de componentes potencialmente digestibles, car-
bohidratos solubles, proteinas y contenidos celulares
tienden a declinar, mientras que los componentes de la

Tabla 2. Efecto de la edad de rebrote en las concentraciones de silice,
cenizas, Cay P de Pennisetum purpureum vc. CUBA CT - 115

(% de MS).
Indicador Edad de rebrote, d
28 56 84 112 140 EE +
Silice 0.33® 0.64>  0.77° 0.97¢ 1.32¢  0.02%**
Cenizas 10.24*  10.46° 10.54° 11.28¢ 12.64° 0.02%**
Ca 0.45 0.44 0.44 0.42 045 0.03
P 0.28 0.30 0.26 0.28 0.26 0.04

abede Medias con letra diferente en la misma fila difieren a (p < 0.05)

(Duncan 1955).
***P <0.001
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pared celular, incluso las fracciones indigestibles como
la lignina y silice, se incrementan con la edad de corte
(Nogueira Filho et al. 2000 y Van Soest 2002).

Por su novedad, deben tenerse en cuenta algunos
resultados de este estudio. En primer lugar, los cambios
en lacomposicion quimica del clon con la edad de rebrote
no resultaron tan sensibles y marcados como en otras
gramineas tropicales, principalmente en las
concentraciones de PB y lignina. Esto pudiera
relacionarse con la elevada capacidad de rebrote del clon,
mayor eficiencia de conversion de la energia luminica,
utilizacion del aguay tolerancia a las altas temperaturas.
Esto ultimo propicia la acumulacion de biomasa, sin
grandes alteraciones en la calidad y pocos cambios en
su estructura segun la edad (Herrera 2002). Por la
importancia del tema, se recomienda proyectar estos
estudios en otras condiciones edafoclimaticas.

Resulta interesante que no hubo variacion en los
contenidos de Ca y P con la edad de rebrote, ya que en
la literatura cientifica se plantea que el contenido de P
disminuye con la edad, al ser un mineral que,
generalmente, estd presente en altas concentraciones
en drganos jovenes y en activo crecimiento. La
concentracion de P disminuye en tejidos de hojas y tallos
de mayor edad, mientras que el Ca se incrementa con la
edad, ya que interviene en la formacion de los
componentes de la pared celular (Gonzalez 2005).

Se concluye que hubo marcado efecto de la edad de
rebrote en la composicion quimica de Pennisetum
purpureum vc. CUBA CT — 115. Se recomienda tener
en cuenta la informacion de esta investigacion para
establecer las estrategias de manejo adecuadas de este
clon en la alimentacion animal, con el propésito de
aprovechar al maximo su potencial como fuente de
biomasa y obtener beneficios productivos, asi como
mayor sostenibilidad de los agroecosistemas.
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