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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de la edad de rebrote y del clima en la
composicion quimica del Cenchrus purpureus en ecosistemas degradados de Cuba. Se realizé6 un
experimento en dos periodos bien definidos: poco lluvioso (enero a abril) y lluvioso (julio a octubre). Los
tratamientos (edades de rebrote: 30, 45, 60, 75, 90 105 dias) se distribuyeron en un diseiio de bloques
al azar con cuatro réplicas. Se determinaron los constituyentes estructurales de la pared celular,
minerales (calcio y fosforo), y digestibilidad de la materia seca y organica. La fibra detergente neutra
mostré un comportamiento definido por la estacion climatica (72,37% en lluvias y 69,67% en pocas
lluvias). Los elementos del clima mostraron alta relacion con la composicion quimica y se ajustaron
modelos lineales de regresion con elevados coeficientes de determinacion, superiores a 0,71 en los dos
periodos evaluados; las variables lluvias y temperatura maxima fueron las que proporcionaron mayores
ajustes. Con el incremento de la edad disminuy6 la calidad de la planta, y de los factores climaticos, las
precipitaciones y temperatura maxima son las que mas afectan la calidad nutritiva de la planta.

Palabras clave: digestibilidad; fibra; graminea; pastos y forrajes; Pennisetum; temperatura.

Abstract

The objective of this work was to determine the effect of age and climate on the chemical composition of
Cenchrus purpureus in degraded ecosystems of Cuba. An experiment was carried out in two well-
defined periods: slightly rainy (January to April) and rainy (July to October). The treatments (regrowth
ages: 30, 45, 60, 75, 90 105 days) were distributed in a randomized block design with four replicas. The
structural constituents of the cell wall, minerals (calcium and phosphorus), and digestibility of dry and
organic matter were determined. The neutral detergent fiber showed a behavior defined by the climatic
season (72.37%) in rains and 69.67% in few rains). The elements of the climate showed a high relationship
with the chemical composition and linear regression models were adjusted with high coefficients of
determination, greater than 0.71 in the two periods evaluated; the rainfall and maximum temperature
variables were the ones that provided the greatest adjustments. With the increase in age, the quality of
the plant decreased, and of climatic factors, rainfall and maximum temperature are those that most
affect the nutritional quality of the plant.

Keywords: digestibility; fiber; grass; grasses and forages; Pennisetum; temperature.
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1. Introduccion

Las gramineas tropicales poseen como
potencialidad, acumular gran cantidad de
biomasa por unidad de superficie en un
intervalo de tiempo determinado. Son
caracterizadas por presentar un rapido
crecimiento y ser plantas muy eficientes en
el aprovechamiento de la energia solar. Sin
embargo, su calidad cambia rapidamente,
ya que con la edad experimentan modifica-
ciones sensibles y graduales en su compo-
sicion quimica (Ramirez et al., 2012; Ledea
etal.,2018). En la Gltima década, y de forma
acelerada por efecto del cambio climatico,
el régimen y distribucion de las precipi-
taciones ha cambiado de forma radical,
estableciéndose una favorable disponibi-
lidad de alimentos cuando son abundantes,
pero también un marcado déficit de pas-
turas cuando las lluvias son escasas (Ledea
et al., 2018; Méndez-Martinez et al., 2020).
En Cuba, existen dos épocas climaticas (llu-
viosa y poco lluviosa) con caracteristicas
especificas. La precipitacion media histo-
rica es de 1335 mm, y de ella mas del 80%
precipita en la época de lluvias. El régimen
pluviométrico se caracteriza por gran varia-
bilidad, sobre todo en el oriente, donde se
han registrado mas de 3000 mm para la por-
cion norte, y menos de 600 para la porcion
sur, principalmente por las influencias oro-
graficas. Esta variabilidad determina, du-
rante seis meses en el aino, una disminucion
del potencial productivo de los pastos y
forrajes utilizados en la alimentacion animal,
cuyo comportamiento es marcadamente fa-
vorecido en la estacion lluviosa (Arias et al.,
2018).

Por otra parte, se plante6 que para recu-
perar la ganaderia de carne y leche se debe
asegurar la base alimentaria que provea, al
menos, de disponibilidad de alimentos en
pie con calidad, pero antes de llegar a esta
particularidad es necesario conocer y ca-
racterizar la productividad de las varie-
dades que se utilicen para este fin, y mas
cuando imperan condiciones limitantes. Los
ecosistemas adversos o degradados, en los
que se desarrolla la ganaderia en Cuba, pro-
veen al ganado de pocas sustancias nutri-
tivas y de varias sustancias toxicas. Una de
las alternativas para asegurar la base ali-
mentaria en estos ecosistemas, es la intro-
duccién de especies o variedades que tole-
ren las limitaciones edafoclimaticas propias
de dichos ecosistemas (Ledea ef a/., 2018).
Los pastos del género Cenchrus abrieron
nuevas expectativas, por suamplio rango de
adaptacion, mayor cantidad de forraje y
superior calidad nutricional. Los cuales se
adaptan muy bien a las condiciones clima-
ticas de Cuba y reflejan rendimientos que en

ocasiones sobrepasan las 30 toneladas de
materia seca por hectarea (Ramirez et al,
2012). Sin embargo, no se conoce con cla-
ridad el comportamiento de algunas varie-
dades segln la edad de rebrote y las con-
diciones climaticas prevalecientes en la
region oriental de Cuba.

El objetivo del presente estudio fue deter-
minar el efecto de la edad de rebrote y el cli-
ma en el Cenchrus purpureus en ecosis-
temas degradados de Cuba.

2. Materiales y métodos

Area de estudio

El experimento se realiz6 en la finca de pro-
duccion de semilla “La Almendra”, pertene-
ciente a la empresa pecuaria La Bayamesa,
localizada en la provincia de Granma a 12
km de la ciudad de Bayamo, al sureste de
Cuba. Se utiliz6 la especie Cenchrus
purpureus vc. Cuba CT-169, con cuatro
afos de establecida. El estudio se llevo a
cabo durante los periodos poco lluvioso, de
enero a abril y lluvioso, de julio a octubre.

Datos climaticos y composicion quimica del
suelo en el area experimental

En el area experimental los indicadores
climaticos se comportaron de la siguiente
manera: el periodo poco lluvioso las pre-
cipitaciones fueron de 130 mm, la tempera-
tura media de 24,3 °C, la minima promedio
18,9 °C, la maxima 30,6 °C y la humedad
relativa promedio de 71%. En el periodo
lluvioso los valores fueron de 759 mm, 27,2
°C, 23,5 °C, 33 °C y 81%, respectivamente.
Todas las variables climaticas fueron me-
didas diariamente para poder establecer las
correlaciones con la composiciéon quimica
de la planta. Solo se expresa el acumulado
en las precipitaciones y las medias para las
restantes variables. El suelo presente es
Aluvial poco diferenciado. Las caracteris-
ticas del suelo aparecen en la Tabla 1.

Tabla 1
Composicion quimica del suelo en el area experimental
H mg/100g de suelo MO %
P P20s K20 Nitrogeno total
6,2 2,5 38,5 34 3,2

Variables evaluadas

Edad de rebrote

Para estudiar las diferentes edades de
rebrote del Cenchrus purpureus al inicio de
la evaluacién en cada periodo, se realiz6 un
corte de uniformidad a 10 cm del suelo, para
el periodo poco lluvioso en enero y para el
lluvioso en julio. Para tomar las muestras se
delimitaron parcelas de 25 m2 corres-
pondientes a las edades de rebrote (30, 45,
60, 75, 90 y 105 dias) con 50 cm por cada
lado para el efecto de borde. El area no se
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rego ni fertilizé durante el experimento. Las
parcelas estaban constituidas por 95% de
los pastos a evaluar, 3% de gramineas
pertenecientes al género Dichantiumy 2%
de especies pertenecientes a la familia
Ciperaceas.

Las parcelas de 25 m2 se cortaron en el
momento de evaluacién de cada edad de
rebrote, el contenido se pesé y se trasladoé
al laboratorio. Los muestreos se realizaron
entre las 8 y las 10 de la manana.

Composicion quimica

Las muestras humedas se secaron en una
estufa de circulacion de aire a 65°C durante
72 horas para determinar la materia seca
segun (AOAC, 2016). Posteriormente se pe-
sarony se utilizaron 200g para los restantes
analisis realizados.

Se determinaron las variables fésforo (P) y
calcio (Ca) segun la (AOAC, 2016). La fibra
detergente neutra (FDN), lignina detergente
acida y fibra detergente acido (FDA), asi
como la celulosa y hemicelulosa segin Van
Soest (1991).

Para determinar la digestibilidad de la mate-
ria seca y organica se emple6 el método de
Orskov et al. (1980) utilizando dos bovinos
canulados de 400 kg de peso, pertene-
cientes a la raza Criolla Cubana, los que se
trataron contra ecto y endoparasitos antes
de iniciar la prueba. Las muestras de cada
edad de rebrote se incubaron por sextupli-
cado en cada animal, para esto fueron
molidas a 2 mm de espesor. Los bovinos
tuvieron una adaptacion de 15 dias al
alimento evaluado. La materia organica
(MO) se determiné por incineracion en mufla
a 550 °C durante 24 h (AOAC, 2016).

Disefio experimental y Analisis estadistico

Se emple6 un diseio de bloques al azar con
cuatro réplicas para cada una de las edades
en estudio en las dos épocas evaluadas. Los
tratamientos consistieron en las edades de
rebrote 30, 45, 60, 75, 90 105 dias, para los
periodos lluviosos y poco lluvioso. Cada
tratamiento cont6 con cuatro repeticiones.

Para la distribucion normal de los datos se
utilizé la prueba de Kolmogorov-Smirnov y
para la homogeneidad de las varianzas la
prueba de Bartllett. Se realiz6 analisis de
varianza de ANOVA. Las medias se compa-
raron utilizando la prueba de Keuls (1952).
Se establecieron correlaciones entre las
variables quimicas evaluadas en el pasto y
los elementos del clima. Posteriormente se
establecieron ecuaciones de regresiones
multiples para conocer la relacion de la
edad, la temperatura, la humedad relativa y
las precipitaciones con las variables de
calidad del pasto.

Para seleccionar las expresiones de mejor
ajuste se consideraron los siguientes ele-
mentos: alto coeficiente de determinacioén
(R?), elevada significacion, aporte signifi-
cativo de los términos y bajos coeficientes
de indeterminacion (1- R2), errores estandar
de los términos, errores estandar de esti-
macion y cuadrado medio del error (Guerra
etal., 2003).

Para todos coeficientes de correlacion se
empled la clasificacion de altos o elevados
cuando eran superiores a 0,40 (p < 0,001)
segun (Herrera, 2006). Se emple6 el progra-
ma SPSS (2012) version 21 para Windows.

3. Resultados y discusioén

Efecto de la edad de rebrote en la compo-
sicion quimica

En el periodo lluvioso los valores de la FDN
aumentaron con la edad de rebrote, los
mayores porcentajes se alcanzaron para la
edad de 105 dias, aunque no se mostraron
diferencias entre los dos primeros
tratamientos. Algo similar ocurri6 para FDA,
aunque fueron los tratamientos tres y cuatro
los que no mostraron diferencias entre si
(Tabla 2). Para la lignina detergente acida
(LDA) el mayor porcentaje se alcanz6 a los
105 dia de rebrote. La celulosa se
incrementé con la edad de la planta y la
hemicelulosa no mostré un comportamiento
definido con la edad de la planta.

Tabla 2
Efecto de la edad de rebrote en la composicion quimica del Cenchrus purpureus en el periodo lluvioso
. Edad (dias)

Indicadores 30 25 60 75 90 105 EEt [
FDN (%) 59,892 59,852 60,92 66,05¢ 69,35d 72,37 1,01 0,001
FDA % 32,412 32,77a 34,16° 38,03¢ 38,77¢ 44,164 0,86 0,002
LDA (%) 3,142 3,55p 3,660 4,13¢ 4,374 5,55¢ 0,16 0,001
Celulosa (%) 29,262 29,222 30,50 33,90¢ 34,404 38,60° 0,7 0,001
Hemicelulosa (%) 27,48 27,08a 26,760 28,01¢ 30,574 28,02¢ 0,26 0,01
P (%) 0,202 0,192 0,192 0,192 0,17° 0,14¢ 0,004 0,002
Ca (%) 0,302 0,370 0,370 0,40¢ 0,39¢ 0,504 0,01 0,003
DMS (%) 68,652 67,040 64,86¢ 58,194 53,02¢ 52,09¢ 1,37 0,002
DMO (%) 69,722 68,030 66,58¢ 59,494 54,49¢ 53,15f 1,36 0,001

Letras desiguales en una misma fila difieren significativamente segun Keuls (1952). FDN: fibra detergente neutra, FDA: fibra detergente
acida, LDA: lignina detergente acida, P: fosforo, Ca: calcio, DMS: digestibilidad de la materia seca, DMO: digestibilidad de la materia

organica.
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Tabla 3
Efecto de la edad de rebrote en la composicion quimica del Cenchrus purpureus en el periodo poco lluvioso
. Edad (dias)

Indicadores 30 25 80 75 20 105 EE* P
FDN (%) 60,412 65,350 66,96° 67,47¢ 68,604 69,67¢ 0,41 0,01
FDA (%) 35,262 35,292 37,100 37,570 38,40¢ 41,094 0,62 0,001
LDA (%) 3,102 3,42 3,63¢ 4,21d 4,80¢ 4,92¢ 0,14 0,01
Celulosa (%) 32,162 31,872 33,470 33,350 33,6p 36,17¢ 0,29 0,002
Hemicelulosa (%) 25,162 30,030 29,860 29,910 30,020 28,59¢ 0,37 0,01
DMS (%) 67,852 64,200 61¢ 57,94 55,08¢ 63,70f 1,04 0,001
DMO (%) 68,642 66,310 62,59¢ 59,024 57,67 56,337 0,94 0,002
P (%) 0,372 0,180 0,180 0,15¢ 0,134 0,12d 0,01 0,01
Ca (%) 0,302 0,46 0,50¢ 0,50¢ 0,69 0,90¢ 0,04 0,01

Letras desiguales en una misma fila difieren significativamente segun Keuls (1952). FDN: fibra detergente neutra, FDA: fibra detergente
acida, LDA: lignina detergente acida, P: fosforo, Ca: calcio, DMS: digestibilidad de la materia seca, DMO: digestibilidad de la materia

organica.

El incremento de la edad de rebrote en las
plantas trae consigo cambios cuantitativos
y cualitativos que afectan de forma directa
la pared celular, y los nutrientes contenidos
en la célula. En este trabajo la FDN, FDA y
LDA aumentaron de forma general con el
incremento de la edad de la planta, esto esta
dado por un aumento de la fraccion tallo
segun avanzo la edad de rebrote (Ramirez et
al.,, 2012; Ordaz et al., 2018). Diferentes
estudios han notificado resultados similares
e informan que el incremento de los carbohi-
dratos estructurales, celulosa y hemice-
lulosa y el compuesto fendlico lignina, estan
relacionados con el grado de rigidez, la
resistencia de los tejidos vasculares, que se
incrementan con el avance de la madurez
fisiologica del vegetal (Barrera et al., 2015).
Para el caso especifico del fosforo los
tratamientos uno, dos, tres y cuatro no
mostraron diferencias entre si. Para el Ca
ocurrié lo contrario los porcentajes se
incrementaron con la edad de la planta. Los
valores de digestibilidad de la materia seca
y organica disminuyeron con la edad de
rebrote (Tabla 2). La DMS y DMO organica
disminuyeron con la madurez del vegetal. La
reduccion de estos indicadores con el
incremento de la madurez también esta
influida por el aumento de los componentes
estructurales. Los pastos tropicales en los
primeros estadios de crecimiento presentan
la pared celular delgada, con poca fibra,
permitiendo la facil ruptura y tiempos cortos
de digestion (Calzada et al., 2014).

Ledea et al. (2017) sefhalaron que, los cons-
tantes cambios en la estructura y compo-
sicion quimica, estimulados principalmente
por la interaccion de la edad de rebrote con
la estacion climatica, limitan su utilizacion
por la microflora ruminal. En este sentido,
Gutiérrez et al. (2015) refirieron que, de la
concentracion de la MO en la pared celular
(35-80%), solo es digestible entre el 65-67 de
forma establecida, esto valores son simi-
lares a los obtenidos en este estudio y supe-
riores a los notificados por Ledea et al.
(2018), para diferentes clones de Cenchrus
purpureus en condiciones climaticas

similares, lo que sugiere que la variedad es
otro factor que influye en este compor-
tamiento (Caballero et al., 2016).

En el periodo poco lluvioso la FDN se incre-
menté con la edad de la planta. Algo similar
ocurri6 para la FDA, aunque los tratamien-
tos uno y dos no mostraron diferencias entre
si, aligual que el terceroy cuarto. LaLDA se
incremento6 con la edad de rebrote (Tabla 3).
Por su parte la celulosa reflejé el mayor por-
centaje a los 105 dias de edad. Sin embargo,
no se mostraron diferencias significativas
entre los tratamientos uno y dos, algo simi-
lar ocurrié entre los tratamientos tres, cua-
troy cinco.

La hemicelulosa no mostré6 un compor-
tamiento definido con el aumento de la edad
de la planta. La DMS y DMO se incremen-
taron con la edad de la planta (Tabla 3).
Entre todos los tratamientos evaluados se
mostraron diferencias significativas para
estas dos variables. Para el caso especifico
del fosforo disminuy6 con la edad del vege-
tal y el calcio aumenté.

Los criterios expuestos, justifican que, con
el incremento de la edad de rebrote, pre-
valecen los carbohidratos estructurales y
con ello, la reduccion del acceso micro-
biano ala parte organica de la pared y lumen
celular, al ser estos dos factores (edad de
rebrote e incremento de los constituyentes
de la pared celular) directamente propor-
cionales. Por lo tanto, la organizacion de los
constituyentes de la pared celular predis-
pone el acceso de los microorganismos y la
accion enzimatica sobre los sustratos espe-
cificos, y esto se refleja en la degradabilidad
de las diferentes fracciones (Caro y Dihigo,
2015).

Otros estudios notificaron que la digesti-
bilidad de la materia seca y organica esta
directamente relacionada con el incremento
de la edad, y los componentes de la pared
celular. Estos autores seinalaron que dichos
componentes aumentan con el incremento
de la fraccion tallo, y que la degradabilidad
de este esta asociada, a la distribucion de
los tejidos y con ellos, sus estructuras qui-
micas, que varian dentro de un mismo
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organo, diferentes 6rganos y partes de la
planta (Ledea et al, 2017; Oliveira et al.,
2017).

Por otra parte, se ha confirmado que la celu-
losa es uno de los compuestos mayoritarios
en los tallos de las gramineas (Ledea et al,,
2018), y es el principal en tallos del género
Cenchrus (Martinez y Gonzalez, 2017). La
celulosa se une al resto de los carbohidratos
estructurales mediante puentes de hidroé-
geno, que se caracterizan por presentar
fuertes enlaces y gran cantidad de energia
entre ellos, dependiendo de la fuerza e
intensidad de la carga y el angulo de enlace
entre los atomos, ademas de las fuerzas de
Van der Waals (Cardenas et al., 2016), que
impiden de forma muy marcada la degra-
dacion del monosacarido por la accién
enzimatica.

La composicion mineral de los forrajes es
variable, por estar determinada por la fer-
tilidad del suelo, la especie de forraje y su
edad de cosecha o pastoreo, entre otros
factores (Ruiz et al., 2017). Los estudios de
Vazquez y Torres (2007), notificaron que el
fosforo, potasio y magnesio disminuyeron
con la edad de la planta, dado principal-
mente porque estos abundan mas en las
partes jovenes y en crecimiento, especial-
mente en los brotes, hojas jovenes y extre-
mos radicales como es el caso del potasio.
Los resultados de este trabajo demostraron
disminucion de forma general del compo-
nente fésforo segin avanz6 la edad de la
planta, dado entre otros aspectos por el
descenso de la sintesis de compuestos
organicos (Ramirez et al., 2014; Gichangi et
al., 2016).

Efecto del clima en la composiciéon quimica

Las correlaciones entre los factores del
climay la composicion quimica en el periodo
lluvioso mostraron los mayores (p < 0,05)
coeficientes de correlacion de Pearson para
la FDN, y en sentido inverso (negativos) para
la DMS. Para la temperatura media se mos-
traron coeficientes negativos para las varia-
bles FDN, FDA, Celulosay LDA, superiores a
0,90. Los mayores coeficientes positivos se

Tabla 4

reflejaron para DMS, DMO y el P (Tabla 4).
En el caso especifico de la temperatura
minima el mayor coeficiente fue negativo y
lo mostré la hemicelulosa (r = -0,74). Para la
temperatura maxima se mostré un compor-
tamiento inverso (negativo) de este indica-
dor en relacién con las variables FDN, FDA,
LDA, Celulosa y Ca.

La relacion entre la humedad relativa y los
indicadores de la calidad mostré el mayor
coeficiente para la LDA, y el mas bajo, que a
su vez fue negativo para la DMS.

La productividad de las plantas esta deter-
minada por un grupo de factores inherentes
al vegetal y externos. En el primero se en-
cuentran sus caracteristicas biolégicas y el
segundo, el suelo, clima y manejo (Herrera
et al., 2017a). En este estudio se estable-
cieron correlaciones de Pearson que de-
mostraron la relacion de los elementos del
clima con los indicadores de la calidad del
Cenchrus purpureus vc CT 169 en ecosis-
temas fragiles de la region oriental de Cuba.
Se decidi6 informar coeficientes de corre-
lacion de Pearson superiores a 0.40, pues
trabajos de modelacion del crecimiento de
diferentes gramineas pratenses informaron
coeficientes de determinacion (R2) superio-
res a 0,40 (Araujo et al., 2013; Andrade et
al., 2015; Herrera et al., 2017b).

Diversos informes resaltan la importancia
de los elementos del clima en la respuesta
productiva de los pastos y su calidad, noti-
ficando el grado de relaciéon que existe entre
estos (Fernandez et al., 2015; Ramirez et al.,
2017). La literatura nacional sefala las dife-
rencias que existen en el comportamiento
de los pastos y forrajes, atribuibles a los
periodos climaticos. Estudios realizados en
gramineas de los géneros Cenchrus,
Brachiariay Megathyrsus informaron resul-
tados especificos inherentes a la variedad
para cada periodo estacional (Sardiifas et
al., 2016; Ray et al., 2016).

En el periodo poco lluvioso, el mayor (p <
0,05) coeficiente de correlacion de Pearson
entre las lluvias y los indicadores del clima
se encontré para el Ca, y en sentido inverso
parala DMS.

Coeficiente de correlacion de Pearson entre la composicion quimica y los factores del clima en el periodo lluvioso

Variables independientes

Variables dependientes (%) . Temperatura °C Humedad Radiacion

Lluvias mm - — P g

media minima maxima relativa % Solar

FDN 0,95*** -0,92%** -0,47* -0,48* 0,78*** -0,568**
FDA 0,93*** -0,92*** -0,565** 0,85*** -0,67**
LDA 0,88*** -0,93*** -0,565** 0,87*** -0,65**
Celulosa. 0,93*** -0,92%** -0,65** 0,84*** -0,57**
Hemicelulosa 0,64*** -0,62** -0,74**
DMS -0,97*** 0,86*** 0,62*** -0,68*** 0,46*
DMO -0,97*** 0,87*** 0,60*** -0,69*** 0,47**
P -0,71% 0,86™** 0,64*** -0,84*** 0,64***
Ca 0,81*%** -0,83*** -0,40* 0,78***

*p < 0,05 **p < 0,01 ***p < 0,001. FDN: fibra detergente neutra, FDA: fibra detergente acida, LDA: lignina detergente acida, P: fosforo, Ca:
calcio, DMS: digestibilidad de la materia seca, DMO: digestibilidad de la materia organica.
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Tabla 5

Coeficiente de correlacion de Pearson entre la composicion quimicay los factores del clima en el periodo poco lluvioso

Variables independientes

. . Lluvias Temperatura °C Humedad Radiacion
VI = EB CEPETRlaes () mm media minima maxima Relativa (%) solar
FDN 0,68*** 0,82%** 0,73*** 0,85*** -0,84*** -0,65%**
FDA 0,93*** 0,92%** 0,93*** 0,88*** -0,47*

LDA 0,84*** 0,97*** 0,95*** 0,98*** -0,67***

Cel. 0,92*** 0,83*** 0,86*** 0,77***

Hemicelulosa 0,45* -0,89*** -0,72%**
DMS -0,80%** -0,96*** -0,91%** -0,97%** 0,76*** 0,42*
DMO -0,77%** -0,96*** -0,91%** -0,97*** 0,77*** 0,40*
P -0,54** -0,68*** -0,58** -0,74%** 0,87*** 0,65***
Ca 0,94*** 0,87*** 0,88*** 0,85*** -0,50**

*p < 0,05 **p < 0,01 ***p < 0,001. FDN: fibra detergente neutra, FDA: fibra detergente acida, LDA: lignina detergente acida, P: fosforo, Ca:
calcio, DMS: digestibilidad de la materia seca, DMO: digestibilidad de la materia organica.

Tabla 6

Ecuaciones multiples lineales entre la edad, los factores del clima y la calidad del Cenchrus purpureus en el periodo

lluvioso
Ecuacion EEx R2 P
FDN = 200+0,26(*+0,08)E-23,08(+0,11)LI-14,20(+0,16)temperatura maxima 0,52 0,97 0,002
FDA =366 + 0,4 (+0,04)E-10,73 (+0,1)LI+6,20 (+0,1)temperatura maxima 0,73 0,97 0,001
LDA = 37,98+0,066(+0,01)E+0,001 (+0,002)LI-1,07 (*0,19)temperatura maxima 0,16 0,95 0,001
Celulosa = 184+0,11(*0,06)E-4,6(*0,8)temperatura maxima 0,72 0,95 0,001
Hemicelulosa = -379+0,02(+0,003)E+13,9(*1,34)temperatura maxima-16,1(*1,57)RS 0,43 0,88 0,001
DMS = 348,6+0,126(+0,03)E-0,06(+0,004)LI-12,5(x1,28)temperatura maxima 0,03 0,99 0,001
DMO = -879-0,2(*0,02)E+33,8(x1,39) Tm+6,01(%*2,8)temperatura maxima 1,51 0,94 0,0001
P =-1,7-0,0005(*+0,0001)E+0,05(+0,01)temperatura maxima 0,01 0,71 0,01
Ca=-27,7+0,003(0,0002)E+1,05(x0,13)Tm+0,13(*0,02)temperatura maxima 0,15 0,93 0,002

E: edad, LI: lluvias, Tm: temperatura media, RS: radiacion solar. FDN: fibra detergente neutra, FDA: fibra detergente acida, LDA: lignina
detergente acida, P: fosforo, CA: calcio, DMS: digestibilidad de la materia seca, DMO: digestibilidad de la materia organica.

Al establecer la relacion entre la tempe-
ratura media y las variables de calidad los
mayores coeficientes fueron negativos para
la DMS y DMO. Sin embargo, la LDA reflej6
el mayor coeficiente positivo (r =0,97).

La temperatura minima tuvo una relacion
alta (superior a 0,90) con LDA, y baja con el
P inferior a 0,60. La relacion entre la tempe-
ratura maxima y los indicadores de calidad
mostraron altos coeficientes, pero negati-
vos para la DMS y DMO (Tabla 5).

La humedad relativa tuvo la relacion mas
alta pero inversa con la hemicelulosa (r = -
0,89). El coeficiente de Pearson fue relati-
vamente bajo (inferior a 0,60) entre la
radiacion solar y los indicadores de calidad
evaluados.

Si se compran estos resultados con los
referidos con anterioridad para los géneros
Brachiariay Megathyrsus se puede apreciar
que son similares, producto de la igualdad
en las condiciones experimentales. Estu-
dios en el Ecuador notificaron valores infe-
riores a los reportados en este trabajo al
correlacionar los factores del clima con
indicadores del rendimiento y la calidad, lo
que pudo estar dado por las diferencias en
las condiciones climaticas (Uvidiaet al/,
2015; Uvidia et al., 2018), esto le confiere
importancia a la investigacion, ya que el co-
nocimiento del comportamiento especifico
de la especies en dependencia del lugar
donde se desarrollen permite establecer
estrategias de manejos y uso adecuado.
Otros trabajos informaron altos valores de

correlaciones (superiores a 0,90) con las
precipitaciones al estudiar otras especies
de pastos en el trépico (Verdecia et al,
2018).

El conocimiento de los coeficientes de
correlacion de Pearson permitio establecer
ecuaciones de regresiones multiples entre
la edad, los factores del clima (variables
independientes), con los indicadores de
calidad (variables dependientes).

En el periodo lluvioso, la temperatura maxi-
ma y las precipitaciones fueron los factores
del clima con mayor preponderancia en las
ecuaciones lineales multiples establecidas
(Tabla 6). Senalar que para el caso especi-
fico de la hemicelulosa mostroé relacion con
la radiacion solar y para la DMO con la tem-
peratura media. En todas las ecuaciones los
valores de R2 fueron superiores a 0,70 (p <
0,01). Los errores estandar fueron bajos en
todos los casos.

Los modelos lineales multiples establecidos
entre los indicadores del clima y la compo-
sicion quimica permiten minimizar el empleo
de costosas técnicas analiticas con una
determinaciéon mas sencillay econémica pa-
ra los productores. La temperatura maxima
constituy6 la variable que forma parte de la
mayoria de las ecuaciones establecidas, lo
que sin duda le confiere una importancia
peculiar a esta investigacion, y pudiera
estar relacionado con la poca diferencia
que existe en esta region con los valores
maximos y minimo de temperatura, indepen-
dientemente de la época que se estudie.
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Tabla 7

Ecuaciones multiples lineales entre la edad, los factores del clima y la calidad del Cenchrus purpureus en el periodo

poco lluvioso

Ecuacion EE* R2 P
FDN=168,56+0,29 (+0,25)E-0,07(+0,10)LI-3,85(+0,20)temperatura maxima 0,70 0,94 0,002
FDA=8,82+0,11(+0,13)E-0,78(+0,14)LI+0,65(+0,04)temperatura maxima 0,32 0,97 0,001
LDA=8,99+0,02 (+0,14)E+0,034(£0,13)LI+0,25(+0,04)temperatura maxima 0,10 0,97 0,001
Celulosa=101,8+0,09(+0,01)E+1,47(£0,24)Tm-3,17(*0,24)temperatura maxima 0,34 0,94 0,001
Hemicelulosa=41,35+0,08(+0,01)E-0,06(+0,01)LI-3,39(+0,97)RS 0,94 0,74 0,01
DMS=198,87-0,21(+0,006)E-2,97(+0,95)LI| 0,31 0,99 0,0001
DMO=148,9-0,12(+0,02)E+1,53(+0,43)Tm-3,33(+0,71)temperatura maxima 0,62 0,98 0,001
P=0,41-0,004(+0,0006)E+0,001(+0,0006)LI 0,04 0,75 0,01
Ca=0,16+0,003(+0,0007)E+0,003(+0,0006)LI 0,04 0,95 0,001

E: edad, LI: lluvias, Tm: temperatura minima, RS: radiacion solar. FDN: fibra detergente neutra, FDA: fibra detergente acida, LDA: lignina
detergente acida, P: fosforo, CA: calcio, DMS: digestibilidad de la materia seca, DMO: digestibilidad de la materia organica.

Resultados similares informaron otros auto-
res en especies de gramineas tropicales,
encontrando altos coeficientes de regresion
y bajos errores estandar, lo que le confirié al
modelo mayor precision (Andrade et al,
2013; Verdecia et al., 2018).

En el periodo poco lluvioso, fueron altos los
ajustes para todas las variables de calidad
evaluadas, los R2 fueron superiores 0.70
(Tabla 7). Los elementos climaticos de ma-
yor preponderancia fueron la temperatura
maxima y las lluvias. En el caso especifico
de la hemicelulosa la radiacién solar formé
para de la ecuacion. Es de sefalar en todos
los casos los errores estandar fueron bajos,
con los altos coeficientes de determinacion,
y alta probabilidad estadistica.

Las expresiones matematicas determinadas
informan la necesidad de considerar los fac-
tores climaticos en su conjunto; ya que su
interrelacion influye en el metabolismo de la
planta como se puso de manifiesto, y sehala-
ron la importancia de las temperaturas y las
lluvias segun (Herrera et al.,, 2016). Resul-
tados similares a los de este trabajo, se no-
tificaron en Ecuador, estos autores encon-
traron coeficientes superiores a los 0,88 al
relacionar diferentes variables climaticas
con indicadores del rendimiento en el gé-
nero Cenchrus (Uvidia et al/, 2018). Otros
estudios llevados a cabo en la regién orien-
tal de Cuba seinalaron como los elementos
del clima explican el comportamiento del
rendimiento e indicadores de calidad; estos
autores establecieron modelos lineales
multiples y relacionaron las precipitaciones,
temperatura maxima, minima y la humedad
relativa, con las variables antes mencio-
nadas (Herrera et al., 2017a).

El conocimiento de la relacion de los ele-
mentos del clima con los indicadores de ca-
lidad de los pastos aqui evaluados permitira
tomar decisiones, y mejorar los balances
forrajeros a los diferentes niveles de pro-
duccion, sin olvidar que a medida que se
intensifiquen los efectos del cambio clima-
tico sobre la agricultura, sera cada vez mas
dificil cultivar cosechas y criar animales.

4. Conclusiones

Al incrementarse la edad de la planta
aumentoé el contenido de compuestos es-
tructurales (fibra detergente acido, fibra
detergente neutra, Celulosa, Hemicelulosa
y lignina detergente acida), lo cual afecté la
degradabilidad de la materia seca y materia
organica (-50%). Los elementos del clima
presentaron de forma general altas corre-
laciones (r = 0.90), en el periodo lluvioso la
de mayor aporte en la variabilidad de la
composicion quimica fue la humedad rela-
tiva (r=0,78-0,84) y en el periodo poco llu-
vioso las precipitaciones, temperatura
(minima, media y maxima), humedad relativa
y radiacion solar (r = 0,68 — 0,98). Las ecua-
ciones de regresion para los elementos del
clima y composicion quimica develaron
altos coeficientes de determinacion que lle-
garon a explicar entre el 74 y 98% de la
variabilidad entre los mismos. Se considera
pertinente desarrollar evaluaciones que in-
cluyan la variacion estructural dentro de las
moléculas de lignina, celulosa y hemice-
lulosa principalmente.
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