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RESUMEN

Se evalué el comportamiento de algunos indicadores que determinan la capacidad de establecimiento de nuevas
variedades de Cenchrus purpureus (CT-801, CT-802, CT-803, CT- 804 y CT-805) tolerantes a la sequia y salinidad,
en un ecosistema fréagil de la provincia de Granma, Cuba. El estudio se desarroll6 en la UEB "Cupeycito” de la Em-
presa Genética “Manuel Fajardo” de Jiguani, Granma. Se utilizaron como tratamientos las cinco nuevas variedades y
la variedad Cuba CT-115 como control, distribuidos en un disefio de bloques al azar con cuatro réplicas. Se control6
el proceso de brotacién a diferentes edades de plantados y se realizé el corte de establecimiento a los 162 dias, en el
que se estudiaron variables morfologicas y fisiologicas, rendimiento de MS total y MS de hojas, porcentaje de hojas,
relacion hoja/tallo. Durante el proceso de brotacion se mostraron superiores al control CT-115 (55 %) los cultivares
CT-804 y CT-805 (79 %). Los cultivares presentaron similar altura y grosor del tallo, y la mayor cantidad de nudos
de los CT-805 y CT-801 respecto al progenitor CT-115 le confiere ventajas en su establecimiento, las nuevas varie-
dades, incluido el CT-115, muestran favorables niveles de crecimiento diario y baja eficiencia en el crecimiento has-
ta el corte de establecimiento efectuado en la estacién poco lluviosa. Se recomienda introducir progresivamente a la
produccion los cultivares CT-801, CT-802, CT-803, CT-804 y CT-805 por su capacidad de establecimiento en eco-
sistemas fragiles.
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Establishing New Cenchrus purpureus Varieties in a Fragile Ecosystem in Valle del Cauto,
Granma, Cuba

ABSTRACT

Some indicators that determine the capacity to establish new varieties of Cenchrus purpureus (CT-801, CT-802,
CT-803, CT-804, and CT-805), tolerant to droughts and salinity, in a fragile ecosystem in the province of Granma,
Cuba, were evaluated. The study was made at the Cupeysito Basic State Farm, Manuel Fajardo Genetic Project, in
Jiguani, Granma. The five new varieties and variety Cuba CT-115 were used as controls in a randomized block de-
sign with four replicas. Shooting was controlled at different times of plantation, and the establishment cutting was
made at 162 days, including the study of morphological and physiological variables, total DM yields and DM from
leaves, leaf percent, and leaf/stem ratio. Cultivars CT-804 and CT-805 were higher (79%) than the control (CT-115)
during shooting. The cultivars had similar height and stem thickness. The largest number of galls of CT-805 and CT-
801 in relation to the progenitor CT-115 posed advantages for establishment. The new varieties, including CT-115,
showed favorable levels of daily growth and low growth efficiency until the establishment cut was made, in the dry
season. The progressive introduction of cultivars CT-801, CT-802, CT-803, CT-804, and CT-805 is recommended
for their capacity to settle down in fragile ecosystems.
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- por la salinidad que, en su mayoria, supera los ni-
INTRODUCCION o veles de tolerancia de las especies de cultivo tra-

‘Uno de los factores que mas influye en los ren- dicionales (Argentel et al., 2016), incrementando-
dimientos y calidad de los pastos y forrajes es el se la tasa media de salinizacién a 0,5 % anual,
suelo donde se desarrollan, que se puede alterar debido fundamentalmente a las bajas precipita-
por causas naturales o provocadas por la actividad ciones, alta superficie de evaporacion, irrigacion
humana, donde los procesos de salinizacion con aguas de mala calidad y por practicas tradi-
desempefian un papel primordial. Aproximada- cionales de cultivo que favorecen el incremento

mente, el 43 % de la superficie terrestre utilizada de la concentracion de sales en el suelo (Argentel
para cultivar en el mundo se encuentra afectada et al., 2013).
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Cuba, comparte estas causas que estimulan la
aparicion y desarrollo de areas salinizadas (Alva-
rez, 2009), cuenta con un millon de hectareas
afectadas, de las cuales, el 15 % pertenecen al
area agricola lo que se convierte en un obstaculo,
sobre todo, para el desarrollo ganadero en estos
momentos y tiempos venideros. En la region
oriental del pais segin Alvarez (2009), se encuen-
tran las mayores areas salinizadas con aproxima-
damente 650 mil ha de suelos dedicados a la ga-
naderia y a la agricultura, afectando la
productividad de hasta el 25 % de las empresas
ganaderas de la region (Alvarez, 2009).

En esta region del pais, se encuentra el Valle del
Cauto con 4.5 miles de km? (Benitez et al.,
2007a), abarca cuatro de las cinco provincias
orientales y en él se desarrolla mas del 90 % de la
ganaderia de la region (Fajardo, 2008), esta area
cuenta con procesos de salinizacion que alcanza
38 % de su éarea, pero también la erosion
(13,5 %), baja fertilidad (11 %), mal drenaje
(22,8 %) y pérdida del manto freatico (25 %), cu-
yas afectaciones se solapan (Benitez et al., 2010).
También cuenta con el régimen pluviométrico
mas bajo del pais, con solo 1 200 mm.afio-1, y de
ellos solo precipita el 20 % en la estacion poco
lluviosa (ONEI, 2014).

Investigadores como Paretas y Rivero (1990),
Ramirez (2010) y Benitez et al. (2010b), han tra-
bajado en la regionalizacion de los pastos tenien-
do presente las condiciones edafoclimaticas de los
ecosistemas del pais, logrando con esto la selec-
cién de especies y variedades idoneas para cada
lugar en que van a ser establecidas. Herrera en el
2010 aportd las nuevas variedades de Cenchrus
ssp., al Instituto de Investigaciones Agropecuarias
“Jorge Dimitrov” con el objetivo de elevar el po-
tencial forrajero de los pastizales y satisfacer las
necesidades alimentarias actuales de la ganaderia
en el Valle del Cauto, manifestando tolerancia a
las condiciones de sequia y salinidad imperantes
en el Valle del Cauto.

Lo anterior reafirma la necesidad de evaluar, en
los ecosistemas fragiles, la introduccion y evalua-
cién de nuevas variedades que atenuen el efecto
del clima, la degradaciéon y salinizacién de los
suelos, asi como lograr una mejor tolerancia del
pastizal a estos efectos adversos que asegure una
mejora de la produccion animal.

MATERIALES Y METODOS

Localidad, climay suelo

El estudio se desarroll6 desde septiembre de
2012 hasta febrero de 2013 en la Granja Pecuaria
"Cupeycito", la cual dispone de 1087,82 ha perte-
neciente a la empresa genética "Manuel Fajardo",
ubicada en el municipio de Jiguani de la provincia
Granma. El clima de la regién donde esta ubicada
la Granja, se clasifica como tropical relativamente
himedo, siendo el tipo de clima méas extendido de
la llanura del Cauto, caracterizado por presentar
estaciones lluviosas y poco lluviosas bien defini-
das, que se define como “Llanura y alturas con
humedecimiento estacional relativamente estable,
alta evaporacion y altas temperaturas” (ONEI,
2014). En el area de estudio la temperatura maxi-
ma media anual, registr6 valores superiores a los
30 °C, con oscilaciones entre 30-34 °C, y minimas
medias anuales de 19.4 °C, con oscilaciones entre
16-21 °C, lo que propicia dias calidos con madru-
gadas frescas.

La humedad relativa maxima media alcanza va-
lores mayores al 90 % anuales, con oscilaciones
entre el 92 y 97 %, mientras que las minimas re-
gistran una media que supera el 75 % con fluctua-
ciones entre 73 y 82 %, para una media anual por
encima de 80 % (ONEI, 2014)

En la figura 1 se muestra el comportamiento de
las precipitaciones durante la fase de experimen-
tacion, segin la informacién obtenida de los ar-
chivos meteoroldgicos de cuatro estaciones agro-
meteoroldgicas (Veguitas, Jucarito, Jiguani vy
Contramaestre) que caracterizan el territorio.

Caracteristicas del suelo

El suelo presente en el area experimental es de
tipo oscuro pléastico no gleyzado, medianamente
salino en los primeros 100 cm de profundidad, en
la tabla 1 se muestran algunas de las caracteristi-
cas quimicas.

Material vegetal utilizado

Para el establecimiento de los bancos de bioma-
sa el material vegetal fue proporcionado por el
Instituto de Investigaciones Agropecuarias “Jorge
Dimitrov”. Las semillas provinieron de la Esta-
cion Experimental de Pastos y Forrajes, donde se
encuentran bancos de semilla para su evaluacion,
introduccion y extension en las areas ganaderas.

Tratamiento, disefio y analisis estadistico

Para los analisis estadisticos se utilizo el paque-
te STAGRAPHICS Centurion XV.II. Version
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15.02.6 (Statpoint, 2014). La normalidad de los
datos experimentales se comprob6 mediante la
prueba de Kolmogorov-Smirnov y la homogenei-
dad de varianzas a partir de la prueba de Bartlett
en todos los casos con valores de P>0,10 y
P > 0,15, respectivamente. Se realizaron analisis
de varianza correspondiente a un disefio bloques
al azar, en los que se controlé el efecto de varie-
dad en la brotacion, las variables morfoldgicas y
fisiologicas. Para la comparacion de medias se
empled la prueba de Newman-Keuls (Keuls,
1952).

Procedimiento experimental

Se evaluaron como tratamientos seis nuevas va-
riedades de Cenchrus purpureus, distribuidas en
un disefio de bloques al azar con cuatro repeticio-
nes. Las variedades estudiadas fueron CT-801,
CT-802, CT-803, CT-804, CT-805 aobtenidas en el
Instituto de Ciencia Animal, a través de induccion
de mutaciones en cultivo de tejidos para resisten-
cia a condiciones de salinidad y sequia, a partir de
la variedad Cuba CT-115, la cual se utiliz6 como
testigo, por las posibilidades demostradas para la
produccion de biomasa, en una amplia variedad
de suelos y condiciones climaticas.

Se escogid un area, en la que se realizo la prepa-
racion minima del suelo con traccién animal (ara-
dura, cruce, surca) para reducir la posible afecta-
cion del ecosistema, la misma se realizo en el mes
de agosto, se plantd en el mes de septiembre utili-
zando semilla agamica en parcelas de 12 m? de
area cosechable. Se control6 el proceso de brota-
cién de los cultivares a diferentes edades de plan-
tados. Se estudiaron las variables morfolégicas y
fisioldgicas, los estadigrafos de altura de la planta,
grosor del tallo, Tasa de Crecimiento Absoluto
(TCA) y Tasa de Crecimiento Relativo (TCR),
utilizando los procedimientos descritos por De
Armas et al. (1988).

Diferencia de altura
TCA

= cm.dia™t
Diferencia de tiempo ( )

Diferenciade altura 1
Diferencia de tiempo * Altura final

TCR = {em.cm™t.dia™1)

Las mediciones se realizaron en 5 plantas por
réplica, midiéndose la altura considerada desde la
base hasta el cono apical a los 162 dias, para de-
terminar la TCA de la variacion del crecimiento
dada por la brotacién a los 15; 26 y 33 dias en el
periodo de establecimiento de estas variedades,
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para lo que se empled una regla milimetrada de
3,5 mde largo.

Mediciones en la planta: Se contd el nimero de
nudos y entrenudos, se midio el largo del cuarto
entrenudo vy el grosor del tallo con un Pie de Rey
marca (CaEJIAHO) con wuna precision de
0,05 mm . Se conté el nimero total de hojas y se
midio en la cuarta hoja el largo desde la base has-
ta el apice y el ancho medio, con una regla mili-
metrada de 30 cm de largo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la evaluacién del proceso de brotacion se en-
contraron efectos significativos de los cultivares
en las edades de 15 (P < 0,05), 26 y 33 (P < 0,01)
dias de plantados (Tabla 2).

Durante los primeros 15 dias de plantados, el
proceso de brotacion se caracteriz6 por una res-
puesta similar de los nuevos cultivares y solo dos
de ellos (CT-804 y CT-805) superaron (P < 0,05)
al control CT-115. A partir de 26 dias y hasta 33
dias de plantados se mantuvo la superioridad del
CT-804 y CT-805 respecto al control y ambos lo-
graron aventajar (P <0,01) a los cultivares CT-
802 y CT-803 (Fig. 2). Los mejores cultivares al-
canzaron valores cercanos al 80 % de brotacion a
los 33 dias, el resto se comportd entre 52 y 58 %,
superiores a los encontrados por Diaz (2007) para
cultivares de P. purpureum tolerantes a la sequia
en el valle del Cauto y coinciden con las caracte-
risticas del king grass.

Sin embargo, el hecho de brotar a los 33 dias
entre el 52 y 58 %, de las yemas, le confiere capa-
cidad de establecimiento a las nuevas variedades
bajo condiciones de mediana salinidad en la cuen-
ca del rio Cauto, superando los resultados obteni-
dos por Diaz (2007), que tras evaluar el estable-
cimiento de estas variedades durante el periodo
poco lluvioso encontré porcentajes de brotacién
entre el 23 y 60 % en un suelo Fluvisol en el Va-
lle del Cauto.

Es preciso considerar que estos resultados, dada
las condiciones en que se desarrollé el experimen-
to (sin riego y sin fertilizante) y la época de plan-
tacion (mediados de la lluvia), se vieron expues-
tos a la fertilidad natural del suelo y los factores
climaticos durante el establecimiento.

En los anélisis de varianza de las variables mor-
fol6gicas y fisioldgicas en el corte de estableci-
miento (Tabla 3) se encontraron efecto significa-
tivo (P<0,001) del cultivar en las variables
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nimero de hojas, largo de las hojas, ancho medio
de las hojas, namero de nudos y entrenudos, asi
como en el largo del 4to entrenudos y la TCR. En
la altura de la planta, grosor del tallo y TCA, no
se encontrd efecto significativo, por lo que estos
nuevos cultivares solo muestran diferencias en las
partes y componentes de la planta.

En la Tabla 4 se presenta el comportamiento de
las variables morfoldgicas que mostraron diferen-
cias significativas para el efecto cultivar en el cor-
te de establecimiento a los 162 dias.

Estos resultados son superiores a los observados
por Fernandez et al. (2015) en dos variedades de
C. purpureus tolerantes a la sequia, y coinciden
con los reportados por Diaz (2007) quien observo
valores de 10 a 15 hojas en las variedades CT-
605, CT-601, CT-603, tolerantes a la sequia. En el
caso del CT-803 pudo haber influido la senescen-
cia de las hojas, que hace que se desprendan pos-
teriormente de la planta, disminuyendo su nimero
(Zewdu et al., 2002). Para el largo y el ancho me-
dio de la hoja, Arias (2012) en condiciones de se-
cano Yy sin riego en el Valle del Cauto, con culti-
vares tolerantes a la sequia, refirid rangos de
valores para la estacion lluviosa de 72-88 cm para
los 150 dias, y para esta misma edad reporto para
el ancho de la hoja rangos de 2,4-2,5 cm, valores
inferiores a los obtenidos en el presente trabajo,
comportamiento que le adjudica a las nuevas va-
riedades tolerantes a la sequia y salinidad (mixtos)
superioridad en ecosistemas fragiles durante el
periodo de establecimiento, pero se hace necesa-
rio emplear edades de corte y rebrote que posibili-
ten evaluar su potencial forrajero y estructura
plantar en ambas estaciones climaticas y durante
varios afnos.

Los resultados del analisis de varianza realizado
a las variables altura de la planta, grosor del tallo
y TCA de los cultivares en el corte de estableci-
miento a los 162 dias (Tabla 5) muestran que las
plantas alcanzaron una media general de 211,8 cm
de alto, con un grosor del tallo de 1,4 cm para una
tasa de crecimiento absoluta de 1,4 cm.dia-1

Los resultados para altura de la planta son supe-
riores a los referidos por Cordovi et al. (2013);
Garcia, Mesa y Hernandez (2014), Hinojosa et al.
(2014), Fernandez et al. (2015) y a los publicados
por Murillo et al. (2015) en gramineas tropicales.
Mientras que para el grosor del tallo, los valores
obtenidos, son inferiores a los de Fernandez a los
120 dias de edad.

La tasa de crecimiento absoluto (TCA) fue se-
mejante a la referida por Herrera (2006) cuando
caracterizo al king grass, y refirié 1,07 cm.dia-1
como promedio del TCA, los valores obtenidos en
este estudio superaron a los referidos por Uvidia
et al. (2013) en condiciones de ecosistemas ama-
zbnicos; sin embargo, fueron inferiores a los ob-
servados por Hinojosa et al. (2014) en la evalua-
cién de cuatro variedades de pasto de corte en
Bolivia, registrando valores de 2,10 cm.dia-1.
Efecto que llama la atencion debido a que en la
region tropical el crecimiento de los cultivos, en
este caso las gramineas, es mas rapido por la inci-
dencia de las radiaciones solares, con respecto al
resto de las regiones de Latinoamérica que estan
fuera del cinturdn tropical y tienen poca o nula in-
fluencia del clima tropical, lo que supone que
existieron otros factores que no se estuvieron en
cuenta en este estudio y que limitaron el potencial
de crecimiento de los cultivos, principalmente la
temperatura, que segun Uvidia et al. (2013) expli-
ca del 50-60 % del crecimiento.

Murillo et al. (2015) relaciono a la acelerada ta-
sa de crecimiento absoluto con el desarrollo radi-
cular de la planta, acotando que este proceso be-
neficia el desarrollo aéreo de la misma, pero que
disminuye como resultado del incremento gradual
en la senescencia y la reduccion de la fotosintesis
neta por unidad de superficie (Beltran et al.,
2005).

Por otro lado, Gardner et al. (2000) plantearon
que cuando las especies forrajeras son eficientes
tienden a invertir mayor parte de su crecimiento
temprano en expandir su area foliar, confiriéndole
mejor aprovechamiento a la radiacion solar. Esto
explica, en parte, el hecho de que este indicador
(Fig. 3), manifieste los maximos valores en los
cultivares CT-802 y CT-801, mayores al control
CT-115, y al CT-803, CT-805 y CT-804, respec-
tivamente. Estos resultados, excepto para el CT-
804, superan a los obtenidos por Uvidia et al.
(2013), donde a partir de la semana 12 observaron
un detenimiento del crecimiento, y solo reporta-
ron 0,058 cm.cm-1.dia-1.

CONCLUSIONES

Las nuevas variedades de Cenchrus purpureus
tolerantes a la sequia salinidad muestran altos ni-
veles de brotacion en condiciones de sequia y sue-
los medianamente salinos, y CT-804 y CT-805
(79 %) superan a su progenitor CT-115 (55 %),
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mientras que el CT-801 y CT-805 mostraron un
comportamiento superior en las variables morfo-
I6gicas estudiadas, otorgadndoles superioridad para
el establecimiento con respecto al CT-115, y de
forma general las nuevas variedades muestran,
junto al control CT-115, niveles favorables de
crecimiento diario y baja eficiencia en el creci-
miento hasta el corte de establecimiento practica-
do en la estacion poco lluviosa.
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Fig. 1. Comportamiento de las precipitaciones durante la fase experimental

Tabla 1. Composicion quimica del suelo en el &rea experimental antes de la fertilizacién

pH Mg/100 g de suelo % Materia orgé- éarggéi?gaogn
KCI Hzo ons Kzo nica ds m_l
6,0 6,9 0,98 36,75 3,75 2,6

Direccion Nacional de Suelos y Fertilizantes (2013)

Tabla 2. Anélisis de varianza del proceso de brotacion de los cultivares a diferentes edades de plantados

Edad de brotacion Cuadrado medio F P

(dias) Cultivar Réplica Error Cultivar

15 0,024 0,0008 0,0046 5,257 0,12*

26 48,37 89,96 5,24 9,232 0,0016**
33 374,78 458,46 50,29 7,452 0,0037**

P <0,05*, P <0,01**

Rev. prod. anim., 29 (3), 29-35, 2017
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Fig. 2. Por cientos de brotacion de los cultivares en las diferentes edades de plantados

Tabla 3. Analisis de Varianza de las variables morfolégicas y fisiologicas en el corte de esta-
blecimiento de los cultivares

Variable Cuadrado medio F P

Cultivar Réplica Error Cultivar
Altura de la Planta 770 7107 1151 0,669 0,6481
No. de hojas 44,81 10,63 9,69 4,626 0,0007***
Largo de la hoja 1437,8 169,9 288,3 4,987 0,0004***
Ancho medio de la hoja 2,457 0,033 0,275 8,926 0,0000***
No. de nudos 100,50 4,14 9,49 10,595 0,0000%**
No. de entrenudos 100,50 4,14 9,49 10,595 0,0000%**
Largo del 4% entrenudos 21,71 38,06 8,94 2,429 0,0399*
Grosor del tallo 0,0111 0,0076 0,0122 0,91 0,4769
TCA 0,0500 0,2685 0,0545 0,916 0,4737
TCR 0,0000 0,0000 0,0000 4,63 0,0007***

*P <0,05***P < 0,001



Tabla 4. Comportamiento de algunas variables morfolégicas segun el cultivar en el corte de establecimien-
to (162 dias)

Cultivar Namerode Largodela Ancho medio  NUmero de Namero de Largo del 4* en-

(CT) hojas hoja (cm) de la hoja nudos entre- tre-nudo (cm)
(cm) nudos

801 132 70,0° 3,0° 20° 19? 13,0

802 128 90,42 3,72 16° 15° 15,4%®

803 gv 90,72 3,2 16° 15° 13,9%¢

804 11% 90,0? 3,82 15° 140 13,9%¢

805 142 77,2%® 3,2° 192 182 12,7¢

115 128 86,22 3,82 15° 14° 15,1%®

iEE 0’7*** 3’8*** O,l*** 017*** 0,7*** 0,7*

abc Medias con letras no comunes difieren para P < 0,05 segiin Newman-Keuls

*P<0,05 ***P<0,001

Tabla 5. Estadigrafos de altura de la planta, grosor del talloy TCA de los cultivares en el corte

de establecimiento (162 dias)

Parametro

Altura de la planta (cm)

Grosor del tallo(cm)

TCA, (cm.dia?)

Media general
+DE
CV (%)

2118
35,9
16,9

14
0.1
7.8

1,4
0,2
17,9

Efecto Cultivar: F(5, 102)=4.6334, p=0.00075

TCR (cm.cm ™. dia®)10°
o
(9]

o

o

W
AN

801

802

803

Cultivar

805

ab Medias con letras no comunes difieren para P<0.05 segun Neuman Keuls (StatSoft 2011).

Fig. 3. Tasa de crecimiento relativo de los cultivares hasta el corte de establecimiento



