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RESUMEN. El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el momento éptimo de aprovechamiento de los clones CT-3 y CT-26 de la especie
Cenchrus purpureus en el periodo Iluvioso. Se utiliz6 informacion de la estacion experimental de investigaciones “Miguel Sistach Naya” per-
teneciente al Departamento de Pastos y Forrajes del Instituto de Ciencia Animal. Se evaluaron cinco modelos de regresion (lineal y no lineal).
Se tuvieron en cuenta siete criterios estadisticos en la seleccion del modelo de mejor ajuste. Para conocer el comportamiento de la velocidad
del crecimiento de la variable rendimiento de materia seca de los clones CT-3 y CT-26 se calculé la primera derivada de los modelos de mejor
ajuste. Se obtuvo el punto de inflexion a partir de la segunda derivada para conocer la maxima velocidad de crecimiento en el tiempo. Se deter-
mind el momento de mejor aprovechamiento del pasto. Para el clon CT-3 el modelo que mejor ajusto la relacion de la edad y el rendimiento de
materia seca fue el Gompertz y para el clon CT-26 el Logistico con coeficientes de determinacion de 82 y 86% respectivamente. El momento
Optimo de aprovechamiento de estos clones se alcanz6 a los 56 dias para el CT-3y a los 69 dias para el CT-26. La utilizacién de estos modelos
brindé informacién importante para la toma de decisiones por parte de productores e investigadores.
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ABSTRACT. The objective of this study was to evaluate the optimal use of clones CT-3 and CT-26 of Cenchrus purpureus species in the rainy
season. Information from the experimental research station “Miguel Sistach Naya” of the Pasture and Forage Department of the Institute of

Animal Science was used. Five regression models (linear and nonlinear) were evaluated. Seven statistical criteria were taken into account in
the selection of the best adjust model. To know the performance of the growth rate of the dry matter yield variable of clones CT-3 and CT-26,
the first derivative of the best adjust models was calculated. The inflection point was obtained from the second derivative to know the maxi-
mum growth rate over time. The moment of best use of the grass was determined. For the CT-3 clone, the model that best fitted the relation
between age and dry matter yield was the Gompertz and for the CT-26 clone, the Logistic one with determination coefficients of 82 and 86%
respectively. The optimal moment of use of these clones was reached at 56 days for CT-3 and at 69 days for CT-26. The use of these models
provided important information for decision-making by producers and researchers.
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INTRODUCCION

En paises del tropico y subtrépico la produccién ganadera | ofrece enormes posibilidad_es y constituye una alternativa de
basada en los pastos como principal fuente de alimentacién | plena vigencia en la actualidad (Fortes et al., 2018). En Cuba
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se realizan grandes esfuerzos en la obtencion de variedades
de alta produccién de biomasa que se adapten a las variadas
condiciones existentes en el pais. Los resultados mas relevantes
estan en el campo de las investigaciones relacionadas con la
obtencion, por cultivo de tejidos, de variedades de Cenchrus
purpureus a partir del king grass como progenitor (Diaz, 2007).
La especie Cenchrus purpureus €s de gran utilidad en la ga-
naderia cubana segin Martinez et al. (2010) en la produccion de
forrajesy en pastoreo. En lamayoria de los paises donde se cultiva,
se alcanzan rendimientos anuales por encima de los obtenidos en
otras gramineas, incluso, de porte similar y en igualdad de con-
diciones (Machado et al., 1979). En el Instituto de ciencia Animal
se desarroll6 un programa de mejoramiento de C. purpureus'y se
obtuvo un grupo de clones de Cenchrus entre los que se encuen-
tran el CT-3 'y CT-26 con caracteristicas promisorias para forraje,
pastoreo, condiciones de sequia y salinidad (Fortes et al., 2018).
Conocer el comportamiento productivo de estos clones
permitira disefiar estrategias de manejo para alcanzar un
mejor aprovechamiento de estos cultivos en la alimentacion
animal, sin embargo, son escasas las investigaciones que eva-
lan los factores que influyen en su crecimiento y desarrollo.
La obtencion de nuevos datos mediante la experimentacion
agronodmica es un proceso costoso segin Jones et al. (2003),
de ahi que los modelos matematicos surgen como alternativa
para dar respuesta a esta situacion. Los mismos podran predecir
su comportamiento temporal en diferentes condiciones segln
Thornley & France (2007) y apoyar asi la toma de decisiones
por parte de los productores y empresas agropecuarias. Es por
esto que la presente investigacion tiene como objetivo evaluar
el momento 6ptimo de aprovechamiento de los clones CT-3 y
CT-26 de la especie Cenchrus purpureus en el periodo lluvioso.

MATERIALES Y METODOS

Se utiliz6 la informacion proveniente de investigaciones
desarrolladas durante un afio en la estacion experimental “Miguel
Sistach Naya” perteneciente al departamento de Pastos y Forrajes
del Instituto de Ciencia Animal, situado en San José de las Lajas,
provincia Mayabeque, Cuba, ubicado entre los 22° 53 LN y los
82° 02 LW, a 80 msnm (Academia de Ciencias de Cuba, 1989).

El experimento se desarrollé en un suelo Ferralitico rojo
tipico (Hernandez et al., 2015, 2019). Se utiliz6 un disefio de
bloques al azar, con cinco réplicas y la unidad experimental
fue la parcela de 25 m2. El estudio se realiz6 en condiciones de
secano y sin fertilizacion. El corte se efectué a machete a 10 cm
sobre el nivel del suelo. La parcela se corté dejando efecto de
borde de los surcos externos, asi como 50 cm por los extremos.

Los datos se registraron en el periodo lluvioso para el
rendimiento de materia seca (RMS) en seis momentos de cre-
cimiento de los clones CT-3y CT-26 (24, 39, 52, 68, 93 y 108
d) para un total de 30 observaciones.

Para describir el comportamiento de la variable en estudio
con respecto a la edad de corte se evaluaron cinco modelos:

Polinomial 2

y=a+bt+ct*

Logistico
y = L
(1+pe’)
Gompertz
y=ae be
Von Bertalanfty
Exponencial

y=a(l-be )

donde:
y: variable dependiente (RMS).
a, b, c: son pardmetros de los modelos.
t: variable independiente que representa el tiempo medido en dias.
Para la seleccion del modelo con mejor ajuste a los datos,
se tuvieron en cuenta siete criterios estadisticos publicados por
(Dominguez et al., 2013; Guerraetal., 2003; Torres et al., 2012).
Estos criterios fueron:
e Coeficiente de determinacion (R?)
e Cocficiente de determinacion ajustado (R2A)
e Cuadrado medio del error (CME)
e Error Estandar (EE)
e Media Absoluta del error (MAE)
 Significacion de los parametros del modelo
e Do6cima de Durbin-Watson
Para conocer el comportamiento de la velocidad del creci-
miento de la variable rendimiento de materia seca de los clones
CT-3 y CT-26 se calculé la primera derivada de los modelos
de mejor ajuste. Se calculd el punto de inflexion a partir, de
la segunda derivada para obtener la méxima velocidad de
crecimiento en el tiempo. Se determind el momento de mejor
aprovechamiento del pasto siguiendo el criterio de Kiviste et al.
(2002). Para el analisis de los datos se utilizaron los programas
estadisticos InfoStat Di Rienzo et al. (2012) y Statgraphics Plus.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestran los criterios estadisticos de los
modelos que presentaron mejor bondad de ajuste para la variable
RMS. Se observé que ambos clones alcanzaron valores del co-
eficiente de determinacion entre un 80 y 86% respectivamente.
En cuanto al cuadrado medio del error y el error estandar, sus
valores fueron pequefios resultados que inciden en una mejor
estimacion del modelo y por ende adecuados valores de signi-
ficacion de este y sus parametros.

En esta misma tabla se observé que para el clon CT-3, el
modelo de Gompertz fue el que mejor explico el comportamien-
to del RMS con respecto a la edad de la planta. Sin embargo,
para el clon CT-26 el modelo Logistico fue el de mejor ajuste.
Segun Casas et al. (2010) estos modelos son los mas utilizados
paradescribir el crecimiento de las plantas, criterio que coincide
con los resultados de este estudio para ambos clones.

Las Figuras 1y 2 muestran el ajuste de los modelos selec-
cionados a los datos experimentales de la variable RMS para
los clones CT-3y CT-26.
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TABLA 1. Modelos ajustados entre la edad y el RMS de los cultivos CT-3 y CT-26

Criterios . 200,y RZajust

Clon Modelos Parametros R?*(%) (%) MAE CME EE DW
f3,P<0,001

CT-3  Gompertz B,P=0,024 82,13 80,81 0,02 0,001 0,03 137
f3, P<0,001
f3,P<0,001

CT-26 Logistico (,P=0,049 86,24 85,22 0,04 0,003 0,05 1,38
f3, P<0,001

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 1. Comportamiento del RMS con respecto
a la edad del clon

FIGURA 2. Comportamiento del RMS con CT-3. respecto
a la edad del clon CT-26.

Al inicio del periodo los modelos estimaron bajos valo-
res de RMS para los clones CT-3y CT-26. Segln Rodriguez

2015) este comportamiento pudiera estar dado a que en esta
etapa el crecimiento depende de las reservas acumuladas en
la planta que se enmarcan en la primera fase donde existe
poca area foliar (Villanueva, 2008). Es por ello que la luz
que intercepta la planta es muy baja y como consecuencia
lo es también la fotosintesis (Richards & Briske, 1993).

A partir de los 20 dias se observo un rapido crecimiento
en el RMS en ambos clones con comportamiento aproximada-
mente lineal. Herrera et al. (2006) plantea que esto pudiera estar
dado al balance positivo que se produce entre la fotosintesis y la
respiracion. Estos resultados se correspondieron con la segunda
fase del crecimiento de la planta, donde posee capacidad para
capturar suficiente energia solar, reabastecerse de reservas y
acelerar el crecimiento.

En el estudio se evidencid que para ambos clones el RMS
presentdé un comportamiento similar con respecto a la edad
resultado que coincide con Vilchez et al. (2015) quienes re-
fieren que existen tres etapas en el crecimiento de las plantas,
una de poco crecimiento, otra donde este es mayor y la Gltima
en la que se hace més lento. En ese sentido, Murillo et al.
(2015) relacionaron el rapido crecimiento de estos cultivos
en la segunda fase con el desarrollo radicular de la planta,
acotando que este proceso beneficia su desarrollo aéreo, 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).

Las Figuras 3 y 4 muestran los resultados obtenidos del
punto de inflexion y del momento de maximo aprovecha-
miento de los clones CT-3y el CT- 26 a partir del incremento
corriente diario(ICD) e incremento medio diario(IMD)
para el periodo lluvioso segun criterio de Kiviste et al.
(2002). Se observo que para el CT-3 la maxima velocidad
de crecimiento se alcanza a los 38 dias con un rendimiento
estimado de 0,11 kg/macolla, mientras que para CT-26, este
momento se logra a los 51 dias con un rendimiento estimado
de 0,25 kg/macolla. Garcia et al. (2009) informaron que para
la Guinea Mombaza el RMS alcanza su maxima velocidad
de crecimiento a los 56 dias resultado similar al obtenido
para el clon CT-26, bajo iguales condiciones edafoclima-
ticas. Autores como Rodriguez (2015) y Rodriguez et al.
(2011) reportan que para la variedad king grass el punto de
inflexion ocurre en edades superiores.
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Los clones CT-3 y CT-26 alcanzaron los valores mayores del
incremento medio diario (IMD) a los 56 y 69 dias respectivamente,
momento que segun Kiviste et al. (2002) es cuando existe un mejor
aprovechamiento de la planta. En sus investigaciones Fernandez et
al. (2009) recomiendan que la variedad king grass se debe cortar
ano mas de 75 dias. Otros autores como Chacdn & Vargas (2009)
con lamisma variedad sugieren realizar el corte en el intervalo de
60 a 75 dias. En ambos casos se informan edades de corte cercanas
alas obtenidas para los clones CT-3 y CT-26. Un aspecto a destacar
es gue estos autores llegan a sus conclusiones cuando realizan
investigaciones experimentales con la variedad king grass y no
mediante la modelacion matematica del RMS.

En ese sentido Rodriguez et al. (2011) proponen para la
variedad CT-169 que se realice el corte a los 70 dias. Rodriguez
FIGURA 3. Comportamiento de las tasas ICD e IMD para el clon CT-3. (2015) y Rodriguez et al. (2013) recomiendan que la variedad
king grass se debe cortar entre los 88 y 90 dias para la época
lluviosa. Fortes (2012) recomienda utilizar el CT-115 como
banco de biomasa a no mas de 112 dias después del rebrote.

Los resultados de Valenciaga et al. (2009) refieren que a
partir de este momento para esta variedad ocurre un drastico
incremento en la composicién monomérica de la lignina 'y en
su contenido, lo que reduce la digestibilidad de este pasto. Diaz
(2007) plantea que cuando se utiliza el argumento de aprovechar
la acumulacion de biomasa, mientras se mantengan niveles
favorables de crecimiento en estas plantas de ciclo vegetativo
largo, puede alargarse el intervalo en lluvia.

CONCLUSIONES

e Se concluye que el modelo que mejor describe el compor-
FIGURA 4. Comportamiento de las tasas ICD e IMD para el clon CT-26. tamiento del rendimiento de materia seca con respecto a la
edad de la planta para el clon CT-3 fue el Gompertz, mientras
que para el CT-26 fue el Logistico con coeficientes de deter-
minacién de 82 y 86% respectivamente. EI momento 6ptimo
de aprovechamiento de estos clones se alcanzé a los 56 dias
para el CT-3y a los 69 dias para el CT-26. La utilizacion de
estos modelos brindd informacién importante para la toma de
decisiones por parte de investigadores y productores.

Para el rendimiento de materia seca de ambos clones se
observé tasas de incremento antes (aceleracion) y después
(desaceleracion) del punto de inflexion diferentes, lo que coin-
cide con lo planteado por Barker et al. 2010 y Diaz (2007), que
guarda una relacién logica con el proceso de acumulacién de
biomasa de gramineas tropicales (Rodriguez, 2015).
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