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Resumen

En un disefio de bloques al azar con 4 réplicas se evalud la influencia
de los indicadores climaticos en la producciéon y calidad del pasto
Panicum maximum vc. Likoni, y se establecieron expresiones
matematicas que permiten relacionar estos indicadores con el
rendimiento y la calidad. El experimento se desarroll6 en un suelo
fluvisol en secano y sin fertilizacion. Durante el periodo lluvioso se
encontraron altas correlaciones con las lluvias y la temperatura media.
Para el resto de los indicadores climaticos (temperatura minima y
maxima, humedad relativa y radiacion solar) las correlaciones fueron
bajas y variables, excepto para la EM y ENL con la humedad relativa.
En el periodo poco lluvioso sélo el rendimiento, PC y DMS presentaron
bajas correlaciones con la lluvia. Sin embargo, presentaron mayor
correlacién con las temperaturas. Al relacionar los factores climéaticos,
con el rendimiento e indicadores de calidad a través de ecuaciones
lineales mualtiples aparecen coeficientes de determinacion que
estuvieron por encima de 0,94, lo que permitié destacar la estrecha
relacion de los factores del clima con los indicadores de la calidad y
el rendimiento. Se establecieron ecuaciones de regresion maualtiple lineal
que permiten relacionar el RMS, PB, L, PC, DMS, EM y ENL a partir de
las lluvias, temperatura maxima, media y minima y la humedad
relativa.

Palabras claves: Panicum, ecuaciones lineales multiples,
correlaciones, factores climaticos,
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Abstract

In a design of blocks at random the relationship of the climatic factors
was evaluated with the yield and indicators of quality of the grass
Panicum maximum vc. Likoni. No fertilization or irrigation was
practiced. During the rainy season the rains and the half temperature
showed discharges correlations with the yield and indicators of quality.
For the rest of the climatic indicators (minimum and maximum
temperature, relative humidity and solar radiation) the correlations
were low and variable, except for the ME and NEL with the relative
humidity. In the dry season the vyield, cellular wall and DMD only
presented drops correlations with the rain. However, the yield, cellular
wall and DMD presented bigger correlation with the temperatures.
When relating the climatic factors, with the yield and indicators of
quality through multiple lineal equations appear coefficients of
determination that were above 0,94, what allowed to highlight the
narrow relationship of the factors of the climate with the indicators of
the quality and the yield. Were established equations of lineal
multiple regression that allow to relate the yield, CP, L, cellular wall,
DMD, ME and NEL starting from the rains, maximum temperature,
mediates and minimum and the relative humidity.

Key words: Panicum, multiple lineal equations, correlate, climatic
factors

Introduccion

En las ultimas décadas, la agricultura y, especificamente, los sistemas
de produccion ganadera, se han convertido en uno de los factores que
mas se alteran por la influencia del medio ambiente (1). Los factores
climaticos, entre ellos las precipitaciones, temperaturas, radiacion solar
y humedad relativa pueden influir negativamente en la productividad
ganadera. Por lo que en la medida que se disponga de mejores
conocimientos de cada uno de los factores ecologicos antes
mencionados, en esa misma medida se pueden lograr cambios
significativos y mejoras en la produccion.

Las condiciones climéaticas del Valle del Cauto, provincia de Granma,
region oriental de Cuba se separan de los datos histéricos del pais y se
caracterizan por su mayor temperatura, menores precipitaciones y
frecuentes e intensos periodos de sequia.

En este sentido, las expresiones matematicas pueden ser de gran
utilidad para explicar y predecir el comportamiento de los pastos y
forrajes ante de determinados factores. Estos estudios son limitados en
esta area geogréafica. 5
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Por ello, el objetivo del presente trabajo es conocer la influencia de los
indicadores climaticos en la produccién vy calidad del pasto Panicum
maximum vc. Likoni, asi como establecer expresiones matematicas que
permitan relacionar estos indicadores con el rendimiento y la calidad.

Material y Métodos

El experimento se realiz6 en la finca de produccion de semilla La
Almendra, perteneciente a la empresa pecuaria La Bayamesa. Se
utilizé6 un area de la especie Panicum maximum vc. Likoni, la cual
tenia 4 afos de establecida. El estudio se llevo a cabo durante los
periodos poco lluvioso, de enero a abril y lluvioso, de julio a octubre
del 2005.

Durante la etapa experimental algunos de los indicadores climéticos se
comportaron de la siguiente manera: el periodo poco lluvioso las
precipitaciones fueron de 130 mm, la temperatura 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.

Tratamientos y disefio experimental

Al tener en cuenta que el objetivo no era comparar las épocas, se
empleé un disefio de bloques al azar con cuatro réplicas y los
tratamientos consistieron en las seis edades de rebrote (30, 45, 60,
75, 90 y 105 dias) en ambos periodos estacionales.

Procedimiento

Al inicio de la evaluaciéon en cada periodo, se realiz6 un corte de
uniformidad a 10 cm del suelo (enero y julio para el periodo poco
lluvioso y lluvioso, respectivamente), se delimitaron parcelas de 25 m?
correspondientes 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
regd ni fertilizd6 durante el experimento. Las parcelas estaban
constituidas por 95% de los pastos a evaluar, 3% de gramineas
pertenecientes al género Dichantium y 2% de especies pertenecientes
a la familia Ciperaceas.

El rendimiento se determiné mediante el corte total de la parcela en
cada tratamiento (2). Las muestras se secaron en una estufa de
circulacion de aire durante 72 horas a 65°C. Para esto se emplearon
200g de cada muestra con 4 réplicas por tratamiento. Se
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determinaron, el % de materia seca y proteina bruta segun las técnicas
de la AOAC (3) y pared celular (PC) y lignina segun Van Soest y Wine
(4). Para esto se emplearon 200g de cada muestra con 4 réplicas por
tratamiento. La digestibilidad in situ a 72 horas de incubacién, se
determiné segun el método de la bolsa en rumen Orskov et al. (5),
empleando dos bovinos de 400 kg de peso, canulados a nivel ruminal,
pertenecientes a la raza Criolla Cubana, que fueron tratados contra
ectoparasitos y endoparasitos antes de iniciar la prueba. Durante el
periodo experimental, los animales estuvieron estabulados, previa
adaptacion de 2 semanas al alimento. Las muestras de cada edad de
rebrote se incubaron por sextuplicado en cada animal.

La energia metabolizable y neta lactacion se determinaron utilizando
el método descrito por Menke y Steingass (6) con liquido ruminal in
vitro, la lectura de las muestras se realiz6 a las O, 4, 8, 12, 24,48y 72
horas, donde se midié la columna de gas que forma el liquido al
interactuar con el alimento.

Las ecuaciones empleadas fueron:
ENL= 0.54+0,0959Gb+ 0,0038XP+ 0, 0001733XP?
EM=2.2+0.1357*Gb+0.0057XP+0.0002859*XP?

Donde XP es la proteina bruta, XP? proteina bruta al cuadrado y Gb la
produccion de gas.

Analisis estadistico y calculos

Se realizé analisis de correlacion lineal entre el rendimiento e
indicadores de la calidad (variables dependientes) y los elementos del
clima (variables independientes) en cada periodo estacional. Se
informaron sélo los R?. A partir de estos resultados se establecieron
ecuaciones lineales multiples entre el RMS, PB, lignina, PC, DMS, EMy
ENL y los factores del clima. Se informaron solo los de mejor ajuste
para cada variedad estudiada en cada periodo estacional. Para la
seleccién de la ecuacion de mejor ajuste se consideré alto valor de R?,
alta significacion, bajo error estandar de los términos y de estimacion,
menor cuadrado medio del error y aporte significativo de los términos
de la ecuacion (7).

Resultados
Durante el periodo lluvioso se encontraron altas correlaciones con las

lluvias y la temperatura media. Para el resto de los indicadores
climaticos (temperatura minima y maxima, humedad relativa y4
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radiacion solar) las correlaciones fueron bajas y variables, excepto
para la EM y ENL con la humedad relativa (Cuadro 1).

Cuadro 1. Matriz de correlacion del pasto Likoni (Panicum maximum)
en el periodo lluvioso.

Variables Lluvias Temperatura Temp. Temp. Humedad Radiacion
totales media Min. Max. relativa Solar
R MS 0,94*** -0,70%** -0,74%** -0,04 0,50* -0,16
PB -0,96*** 0,84** 0,60*** 0,23 -0,67*** 0,31
L 0,95*+* -0,88*** 0,52** -0,31 0,73*** -0,38
PC 0,96*** -0,86*** -0,55** -0,28 0,71 -0,35
DMS -0,97*** 0,74*** 0,68*** 0,15 -0,58** 0,22
EM -0,82%** 0,97*+* 0,11 0,70%*** -0,95%** 0,70%***
ENL -0,86*** 0,99+ 0,26 0,66%** -0,91%** 0,74***

En el periodo poco lluvioso sélo el rendimiento, PC (pared celular) y
DMS presentaron bajas correlaciones con la lluvia. Sin embargo,
presentaron mayor correlacion con las temperaturas. De nuevo la
radiacion solar no presenté marcado efecto (Cuadro 2).

Cuadro 2. Matriz de correlaciéon del pasto Likoni (Panicum maximum)
en el periodo poco lluvioso.

Variables Lluvias Temperatura  Temp. Temp. Humedad Radiacion
totales media Min. Max. relativa Solar
R MS 0,69*** 0,91 %** 0,83***  (,95%** -0,87*** -0,48*
PB -0,85%*** -0,97*** -0,94***  -0,97*** 0,69*** 0,39*
L 0,81%* 0,98*** 0,96***  0,98*** -0,65%** -0,19
PC 0,75%+* 0,95%** 0,93**  0,96%** -0,64*** -0,05
DMS -0,73*** -0,94%** -0,87***  -0,96*** 0,82%** 0,45*
EM -0,98*** -0,91** -0,95%**  -0,88*** 0,38 0,16
ENL -0,97*** -0,88** -0,91%**  -0,84*** 0,40 0,25
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En ambos periodos estacionales aparecen coeficientes de
determinacién que estuvieron por encima de 0,94, lo que permitié
destacar la estrecha relacion de los factores del clima con los
indicadores de la calidad y el rendimiento (Cuadros 3y 4).

Cuadro 3. Ecuaciones lineales multiples Panicum maximum vc. Likoni
en el periodo lluvioso.

Variables a b EE+ c EE+ d EE+ R° CMe  EE+
RMS 421,7 0,14 0,008 -0,02 0,002 -19,03 0552 0,99 0,02 0,12
PB 33,68 -0,006 0,005 0,005 0,001 -0,70 0,12 0,99*** 0,01 0,10
Lignina  -1352 0,013 0,01 1,47 030 1,08 0,22 0,98 002 0,07
PC 4502 0,09 0,005 -0,008 0001 058 0,12 0,99 0,01 0,10
DMS 650,2 -0,17 0,02  -0,001 0,004 -21,67 156 0,99** 0,11 0,34
EM 63,01 -0,08 0,004 0,01 0001 217 0,09 0,99 0,005 0,007
ENL -23,38 -0,02 0,005 0,003 0,001 0,85 011 0,93 001 0,10

a=factor independiente, b=edad, c=lluvias, para la Lignina c=temperatura maxima y
d=temperatura méxima para Lignina, PB, EM y EN, temperatura media para PC y DMS, y
temperatura minima para RMS

En todos los casos, las mejores expresiones (R? mayor de 0,95,
p<0,001 y bajos cuadrados medios del error y error estandar de
estimacion) se obtuvieron cuando se emplearon las lluvias y las
temperaturas, lo cual reafirma los resultados presentados con
anterioridad.

Cuadro 4. Ecuaciones lineales multiples Panicum maximum vc. Likoni
en el periodo poco lluvioso.

Variables a b EE+ c EE+ d EEx R’ CMe  EEz
RMS 12,19 0,01 0,001 0,11 0,004 -0,21 0,01 0,99 0,002 0,47
PB 22,10 -0,05 0,006 -0,001 0,001 -037 0,16 0,99** 0,02 0,15
Lignina  -33,57 0,06 0,009 -0,02 0,006 050 0,13 0,95 0,02 0,13
PC 32,81 0,03 0,01 0,02 001 189 043 0,92* 0,40 0,63
DMS 146,94 -0,12 0,01 2,60 0,24  -403 0,40 0,99 0,12 0,35
EM 28,55 0,01 0,003 -0,03 0,001 -062 0,09 0,99 0,008 0,09
ENL 4,03 -001 0,001 -0,01 0,001 016 0,03 0,99 0,003 0,05

a=factor independiente, b= edad, c=lluvias, para RMS c=temperatura maxima, para la DMS
c=temperatura minima y d=temperatura maxima para PB, PC, EM y DMS, c=temperatura
minima para ENL y c= HR para RMS y la lignina
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Discusion

En la década del 60 del pasado siglo se desarrollaron varios trabajos,
con elevado rigor cientifico y recursos técnicos para determinar el
efecto de los factores climaticos en el crecimiento, desarrollo y
composicion guimica de varios pastos (8, 9).

Estos estudios fueron de vital importancia para establecer elementos
basicos fundamentales de la fisiologia, crecimiento y desarrollo de los
pastos. Sin embargo, su alcance practico era limitado debido a las
relaciones e interacciones que se establecen entre esos elementos y el
pasto cuando se desarrolla en las condiciones de campo.

Trabajos mas recientes (10) reflejaron resultados similares a los
mostrados en esta investigacién, donde aparecen altas correlaciones
positivas de las especies Panicum maximum y Brachiaria hibrido con la
temperatura media, en los indicadores rendimiento y la PC. Este
mismo autor indicé altas correlaciones negativas de la temperatura con
la proteina bruta, lo que revelé disminucién de la calidad del pasto al
aumentar la temperatura.

Por otra parte, las relaciones establecidas entre el rendimiento y las
lluvias caidas indicaron la estrecha correspondencia entre estas
variables aun el periodo poco lluvioso. Sin embargo, los R? fueron
inferiores en el periodo poco lluvioso lo que pudiera indicar que
disminuye la eficiencia de utilizaciéon del agua para la produccién de
biomasa.

En este sentido, se ha informado similar comportamiento en el Napier
y el King grass (11), ya que en la medida que se incrementé la norma
de riego, la relacion entre el rendimiento y esta ultima disminuy®.

Al establecer las relaciones entre los factores climéticos
(precipitaciones, temperatura, humedad relativa y radiacion solar) se
obtuvieron altas correlaciones negativas de la PB, DMS, EM y ENL con
las lluvias totales en ambos periodos (Cuadros 1 y 2). Esto pudiera
estar determinado por el incremento del rendimiento al acumularse
mayor cantidad de agua y aumentar la fraccion tallo, la que posee
menor cantidad de proteina bruta y mayor de los componentes de la
pared celular, disminuyendo asi la digestibilidad y la energia. Todo lo
contrario ocurrié para los componentes de la pared celular, muy en
especial paralaPCy L.

El efecto de las precipitaciones en el comportamiento de estos
procesos morfoldgicos, bioquimicos y fisiolégicos relacionados con el
crecimiento y la calidad de los pastos, depende de multiples factores
que estan estrechamente asociados al ambiente, al suelo y su
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humedad y la especie de planta. En este sentido, se sefialé en la
literatura que el crecimiento de los pastos es una funcion de la
humedad disponible en el suelo y que ésta, a su vez, varia en
dependencia de la cantidad y distribucién de las precipitaciones, de la
estructura y pendiente de los suelos, de los valores de radiacion y
temperatura, asi como del area cubierta por la vegetacion (12).

Herrera (13) relacion6 un grupo de elementos climaticos con los
rendimientos del C. dactylon Coast cross-1, Panicum maximum y
Cenchrus ciliaris en el periodo de diciembre a marzo y encontré que las
temperaturas maximas y minimas fueron los Unicos elementos que se
relacionaron significativamente con el rendimiento de estas especies.
Ademas, sefalé que el niumero de dias con temperaturas minimas por
debajo de 20 °C también se relacioné de forma significativa con este
indicador. Por lo que, las mayores fluctuaciones de las temperaturas en
el periodo poco lluvioso pueden explicar las altas correlaciones tanto
positivas como negativas con los diferentes indicadores evaluados en
este trabajo.

En trabajos recientes (14) se plantedé que las mejores correlaciones se
obtuvieron cuando se relacionaron el numero de dias con lluvias,
temperaturas maximas mayores de 27 °C y temperaturas minimas de
15 ©C. Es probable que esto sea la causa de los resultados aqui
encontrados ya que el niumero de dias con temperaturas minimas
menores de 15 ©C y maximas superiores a 27 ©C se incrementaron en
el Valle del Cauto. Sin embargo, esta hipodtesis debe ser avalada en
estudios futuros.

Por otra parte, el comportamiento de la radiacion solar no es facil de
explicar, ya que este es un elemento fundamental para la realizacion
de la fotosintesis y la sintesis de los metabolitos necesarios para el
crecimiento y desarrollo de las plantas.

Sin embargo, los estudios realizados en Pennisetum purpureum (2)
determinaron los espectros de absorcion de la luz y se encontraron las
mayores absorciones durante el periodo poco lluvioso. Ademas, estos
espectros tenian el mismo comportamiento durante los meses del afo,
pero sus valores absolutos eran diferentes. Por ello, se atribuyd que
existia un problema de eficiencia de utilizacién y transformacion de la
energia luminica en quimica y que a su vez, esto se expresara en el
rendimiento del pasto. Por lo que, es probable que algo similar
ocurriera en esta investigacion.

Todo lo explicado anteriormente sobre la influencia de los factores del
clima en la productividad y calidad de los pastos se reflej6 en las
ecuaciones de regresion multiples establecidas a continuacién, para
relacionar el rendimiento y los diferentes indicadores de calidad, con®
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dichos factores climaticos. Esto indicé que los procesos que ocurren en
la planta se afectaron cuando existen cambios bruscos en las
condiciones climéticas, debido a la estrecha relacion de estos factores
con el metabolismo de la planta.

En la literatura disponible consultada no se encontraron trabajos
similares, lo cual pone al descubierto un campo de investigacion virgen
y muy en especial en el Valle del Cauto que se caracteriza por sus altas
temperaturas, bajas precipitaciones e intensos periodos de sequia. No
obstante, seria de gran utilidad verificar estas expresiones, al menos,
en la misma region edafoclimética, con la misma u otras variedades asi
como con diferentes manejos.

Ademas, estas expresiones pudieran ser utilizadas para comenzar y
desarrollar una nueva filosofia en el estudio, seleccién y manejo de los
pastos, donde los elementos climaticos desempefian un importante

papel.

Lo anterior reafirmd, que el clima es el conjunto de las condiciones
meteoroldgicas que suelen darse en una region y es el resultado de la
combinaciobn de varias propiedades fisicas de la atmoésfera
(temperatura, humedad, vientos, radiaciones, estado eléctrico), que
suelen concurrir en la misma y perduran durante un periodo de tiempo
(11).

Conclusién

Se establecieron ecuaciones de regresion mualtiple lineal que permiten
relacionar el RMS, PB, L, PC, DMS, EM y ENL a partir de las lluvias,
temperatura maxima, media y minima, exceptuando para el RMS y la
lignina que empled la humedad relativa en el periodo poco lluvioso.
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