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RESUMEN

En el Cantón Joya de los Sacha, Orellana, Ecuador, se evaluó el potencial forrajero y composición 
nutricional del Pennisetum purpureum Schumach x Pennisetum glaucum L.(Cuba OM-22) en diferentes 
edades de corte. Los factores de estudio fueron los intervalos de defoliación:30, 45 y 60 días. Se utilizó 
16 repeticiones por tratamiento las cuales fueron sujetas a un Diseño de Bloques Completamente al Azar; 
las variables se sometieron a un ADEVA, las medias a la prueba de Tukey al 95%, además se efectuó 
un análisis de regresión y correlación. En la valoración agronómica se aplicó las técnicas descritas 
por Toledo (1982) y Canfield (1941), AOAC (2012) para el análisis proximal y paredes celulares; la 
digestibilidad in vitro (DIV) se basó en la metodología de Van Soest (1994). Las variables agronómicas 
presentaron diferencias estadísticas altamente significativas; registrándose los mayores valores a los 60 
días excepto en la cobertura aérea, obteniendo a esta edad una altura de 2,42 metros, 68,56 tallos/
planta, 49,35% cobertura basal, 102,46 t/ha forraje verde y 12,43 t/ha forraje seco, existiendo una 
alta regresión y correlación entre las variables agronómicas y la edad de corte. En el análisis bromatoló-
gico y paredes celulares, los mejores resultados se alcanzaron a los 30 días; se presentaron diferencias 
estadísticas altamente significativas en la proteína (14,20%), FDA (34,67%)  y FDN (56,29%), mientras 
que en la fracción ceniza (19,04%) y grasa (2,84%) se registró diferencias significativas. En la DIV 
se reportó diferencias altamente significativas, siendo los 30 días de defoliación el que posee mayor 
digestibilidad de la materia seca (71,20%) y orgánica (74,31%). Con esto se afirma que al transcurrir el 
período de corte, las variables nutricionales sufren un descenso en su contenido. La mejor edad de corte 
está a los 60 días, debido a que existe un equilibrio entre la parte productiva y nutricional. 
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Assessing the potential and nutritional composition of the hybrid grass Cuba OM-22 
(Pennisetum purpureum Schumach x Pennisetum glaucum L.) at three cutting ages

SUMMARY

In the Joya de los Sacha Canton, Orellana, Ecuador, the forage potential and nutritional compo-
sition of Pennisetum purpureum Schumach x Pennisetum glaucum L. (Cuba OM-22) were evaluated 
at different cutting ages. The study factors were the defoliation intervals: 30, 45 and 60 days. 16 
repetitions per treatment were used which were subjected to a Completely Random Block Design; the 
variables were subjected to an ADEVA, the means to the 95% Tukey test, in addition a regression 
and correlation analysis was carried out. In the agronomic assessment, the techniques described by 
Toledo (1982) and Canfield (1941), AOAC (2012) were applied for the proximal analysis and cell 
walls; in vitro digestibility (IVD) was based on the methodology of Van Soest (1994). The agronomic 
variables presented highly significant statistical differences; registering the highest values at 60 days 
except in aerial coverage, obtaining at this age a height of 2.42 meters, 68.56 stems / plant, 49.35% 
basal coverage, 102.46 t / ha green forage and 12 43 t / ha dry forage, with a high regression 
and correlation between agronomic variables and cutting age. In the bromatological analysis and cell 
walls, the best results were achieved at 30 days; highly significant statistical differences were presented 
in protein (14.20%), FDA (34.67%) and NDF (56.29%), while in the ash fraction (19.04%) and fat 
(2.84 %) there were significant differences. In IVD highly significant differences were reported, being 
the 30 days of defoliation the one with the highest digestibility of dry matter (71.20%) and organic 
(74.31%). With this, it is affirmed that after the cut-off period elapses, the nutritional variables suffer 
a decrease in their content. The best cutting age is 60 days, because there is a balance between the 
productive and nutritional part.
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INTRODUCCIÓN

En la Región Amazonia Ecuatoriana (RAE), uno de 
los principales factores que limitan el alcance de una 
producción ganadera sustentable es la escasa disposi-
ción y baja calidad nutricional de los pastos (Ramírez et 
al., 2008, p. 2). Es por ello que la introducción de nuevas 
especies forrajeras en la región se ha visto necesaria, 
debido a que son consideradas la principal y más eco-
nómica fuente de alimentación de los bovinos (Miranda, 
2009, p. 1).  

Durante los últimos años el avance científico en la 
genética ha generado variedades forrajeras que se han 
adaptado a las condiciones medioambientales de di-
ferentes regiones (Guaicha, 2015, p. 1). El Instituto de 
Ciencia Animal mediante el programa de mejoramiento 
genético obtuvo nuevas variedades del género Pennise-
tum con caracteres superiores a los de sus progenitores 
(Martínez et al., 2010, p. 189). 

Una de las forrajeras generadas por el avance gené-
tico y que ha ingresado al país es el Cuba OM-22, ésta 
gramínea ha generado interés en los ganaderos debido 
a las características agrobotánicas y nutricionales pre-
sentados en otros países de clima cálido. Este forraje 
es procedente de un cruzamiento in vitro entre el Cuba 
CT-169 (Pennisetum purpureum Schumach) y el Millo per-
la (Pennisetum glaucum Tiffton Late) (Palma y Raudez, 
2018, p.1). 

El cuba OM-22 es una especie promisoria, con este 
forraje se puede llegar a mantener a varias unidades 
ganaderas mayores (UGM) en menor unidad de super-
ficie. Por consecuencia el avance de la frontera agrícola 
de la región se verá reducido ya que esto se ha generado 
por las grandes extensiones de terreno utilizadas para 
cultivos de pastizales (Nieto y Caicedo, 2012, pp. 21-22).

El valor nutritivo es un factor transcendental, refleja 
la capacidad que poseen las materias primas (forrajes) 
para cumplir los requerimientos de los semovientes y 
así obtener gran productividad o respuesta por parte de 
éstos (Trujillo y Uriarte, 2009, p. 1). El análisis proximal 
no manifiesta en realidad la cualidad nutricional de un 
forraje, depende de elementos como la fracción fibrosa 
(su solubilidad, volumen) y otros factores antinutricio-
nales (Savón et al., 2005, p. 70). 

La composición bromatológica se estableció debido a 
que la eficacia del valor de la alimentación de los anima-
les depende de la composición química de los alimentos 
que ingieren, el principio de éste análisis es determinar 
el contenido de materia seca, extracto etéreo, proteína 
cruda, ceniza y fibra en el alimento (Mcdonald 1995 
citado por Janeta, 2015, p. 24). 

El contenido de paredes celulares de los pastos se 
determina mediante técnicas con detergentes desarro-
llados por Van Soest, donde separan la célula vegetal 
en fracciones como la fibra detergente acidad (FDA) y 
fibra detergente neutro (FND), la primera forma parte 
de la pared celular compuesta por celulosa y lignina 
mientras que la segunda fracción está compuesta por 
la totalidad de los componentes de la pared celular más 
hemicelulosa (Ribeiro & Moreira 2000 citado por Janeta, 
2015, p. 25). 

La digestibilidad comprende diversos procesos que 
atraviesa el alimento en el tracto digestivo del animal, 
es un factor importante ya que permite conocer el grado 
en que los nutrientes son aprovechados por el organis-
mo, es decir que a mayor digestibilidad del alimento se 
tendrá como respuesta mayor productividad por parte 
del animal (Merlo et al., 2017, p. 117). 

La mayoría de los productores de la región utilizan 
pastos y forrajes sin conocer el valor nutrimental que 
poseen las especies al momento de la cosecha más bien 
lo aprovechan basándose en la cantidad de biomasa 
producida, es decir no consideran ciertos factores que 
afectan a la producción y calidad del pasto (Barén y 
Centeno 2017, pp. 1,2). 

La edad de la defoliación influye en el rendimiento 
de las forrajeras. Los períodos extensos de corte pro-
vocan un déficit en la nutrición del bovino ya que la 
disponibilidad de proteína, carbohidratos solubles, en-
tre otros, es relativamente baja además existe mayor 
acumulación de fibra y por consecuencia disminución 
del valor nutricional y consumo. El contenido de pare-
des celulares y otras fracciones no digeribles aumenta y 
por ende la digestibilidad disminuye (Costa et al., 2007. 
pp. 1197, 1198). 

En cambio, los cortes realizados a edad temprana 
afectan al rendimiento de la biomasa así como también 
las reservas de la especie, el vigor del rebrote y persis-
tencia de la planta. Al momento del corte del forraje 
debe existir un equilibrio entre la producción de bioma-
sa, composición bromatológica, contenido de paredes 
celulares y digestibilidad debido a que estos factores 
determinan la eficacia productora del ganado (Merlo et 
al., 2017, p. 117). 

Por el desconocimiento del comportamiento botá-
nico y valor nutricional del híbrido Cuba 22 en la RAE, 
es que se vio la necesidad de evaluarlo en diferente 
estadíos de corte y así determinar la edad ideal de de-
foliación, que permita ofrecer a los animales gran can-
tidad de forraje y con caracteres nutricionales valiosas, 
reduciendo las extensiones de terreno comúnmente uti-
lizadas para el pastoreo de los animales, permitiendo 
mejorar la producción del hato y reducir los costos de 
producción de los pequeños y medianos ganaderos del 
sector. 

Por los antecedentes expuestos con anterioridad es 
que se plantean los siguientes objetivos: 

Evaluar los parámetros agroproductivos del pasto 
Cuba OM-22 a tres edades de corte (30,45 y 60 días), en 
la Estación Experimental del INIAP Centro de la Ama-
zonía Ecuatoriana.

Determinar el valor nutritivo del pasto híbrido Cuba 
OM - 22 a los 30, 45 y 60 días de corte mediante un 
análisis proximal, paredes celulares y pruebas de di-
gestibilidad.

MATERIAL Y MÉTODOS

La fase de campo se desarrolló en el Instituto Na-
cional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), en la 
Estación Experimental Central de la Amazonía Ecuato-
riana (EECA), ubicado en el Cantón Joya de los Sachas, 
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Provincia de Orellana, a una altitud de 282 m s. n. m., 
latitud  0° 21”31.2”S y longitud de 76° 52” 40.1” W 
(GPS Garmin eTrex10, 2019). Los análisis nutricionales 
se efectuaron en el laboratorio de calidad de alimentos 
del INIAP- EECA y en el laboratorio de Nutrición 
Animal y Bromatología de la Facultad de Ciencias 
Pecuarias de la ESPOCH, (Negrete y Cuadrado, 2018).  

El período de evaluación fue de tres meses, donde 
que se efectuaron actividades como la limpieza del área 
de trabajo, análisis de laboratorios, toma de medidas 
experimentales y tabulación de datos. Las condiciones 
edafoclimáticas del lugar experimental se presentan a 
continuación:

En el siguiente gráfico se presenta de forma más de-
tallada las condiciones climáticas presentadas durante 
los meses de investigación en el INIAP- EECA, ubicado 
en el Cantón Joya de los Sacha, Orellana, Ecuador. 

Como fuente de estudio se utilizó al pasto Cuba 
OM-22. Las unidades experimentales estuvieron con-
formadas por  48 parcelas de 2 x 3 m (6 m2), de aproxi-
madamente 6 meses de establecimiento, dando un total 
de área de 288 m2 para las parcela. Se trabajó con tres 
tratamiento, 16 repeticiones para las variables agrobo-
tánicas y 4 repeticiones para las variables nutricionales. 

Se evaluó el efecto de tres edades de corte 30, 45 y 
60 días en el pasto Cuba OM-22 (Pennisetum purpureum 
Schumach x Pennisetum glaucum L.). Para ello se utilizó 
un diseño de Bloques Completamente aleatorizado 
(DBCA), el tamaño de la unidad experimental fue de 
6 m2 que se ajusta al siguiente modelo lineal aditivo: 

Ecuación    1-2

Yij = µ + Ti + βj + €ij

Dónde: 

Yij =  Valor del parámetro en determinación. 

µ     =  Media. 

Ti    =  Efecto de los tratamientos. 

βj   =  Efecto de los bloques. 

€ij  =  Efecto del error.

Realizado por: Morocho Guanuquiza Gina,  2020.

Mediciones experiMentales

Altura de la planta, m 

Número de tallos por planta, # 

Cobertura basal, %

Cobertura Área, %

Producción de forraje verde, t/ha/corte

Producción de materia seca, t/ha/corte

Análisis proximal (MS, Proteína, Ceniza, Fibra, Ex-
tracto etéreo), % 

Análisis de Paredes celulares (Fibra detergente áci-
da, fibra detergente neutra, lignina),%

Coeficiente de digestibilidad in vitro (De la materia 
seca y orgánica), %

análisis estadísticos y pruebas de significancia

Los resultados de las variables agrobotánicas (tabla 
3-2) y nutricionales (tabla 4-2) fueron sometidos a un 
análisis de varianza (ADEVA) a través del paquete es-
tadístico InfoStat 2018, las medias se evaluaron usando 
la prueba de Tukey al ≥ 0.05% utilizando un DBCA.  

Las  malezas existentes en los bloques fueron elimi-
nadas de forma manual a los 15 días del corte de igua-
lación y luego de cada corte efectuado para así evitar 
que exista competencia con el pasto y esto provoque 
alteraciones en el desarrollo del mismo. 

Transcurrido los 30, 45 y 60 días luego del corte de 
igualación, las 16 repeticiones de cada tratamiento fue-
ron evaluadas y se tomaron medidas que ayudaron a 
determinar la altura de la planta (cm), cobertura basal 
(%), cobertura aérea (%), número de tallos/ planta (#) y 
producción de forraje verde y materia seca (t/ha/corte). 

Para el análisis nutricional se trabajó con 4 bloques 
por tratamiento, se tomados muestras homogéneas en 
cada corte de toda la planta completa de aproximada-
mente 1 kg. Las muestras del forraje se transportaron 
hacia el laboratorio de calidad de alimentos del INIAP-
EECA, donde fueron  previamente picadas, envueltas en 
bolsas de papel y secadas en una estufa a 65°C por 48 
horas y posteriormente molidas a 1 mm para el análisis 
proximal (humedad %, ceniza %, proteína %, grasa %, 
fibra %) y paredes celulares (fibra detergente ácida %, 
fibra detergente neutra %, Lignina ácido detergente %).

Para el desarrollo del análisis de digestibilidad in 
vitro se transportaron las muestras secas y molidas a 
una dimensión de 2 mm al laboratorio de Bromatolo-
gía y Nutrición Animal de la FCP-ESPOCH, donde se 
determinó la digestibilidad de la materia seca (DIVMS) 
y orgánica (DIVMO).  

altura de la planta, M 
La altura se tomó con un flexómetro graduado des-

de la superficie del suelo hasta la parte media terminal 
de las hojas más altas, sin estirar y sin contar la inflo-
rescencia (Toledo, 1982, p. 105), a los 30, 45 y 60 días de 
corte del pasto, para ello se tomará 5 lecturas al azar 
para sacar la media de cada repetición y determinar su 
promedio general por tratamiento.

núMero de tallos por planta, n 
En el área útil de cada replica se tomó al azar cinco 

plantas y por observación directa se contabilizaron el 
número de tallos existentes al momento de cada corte 
(Toledo, 1982, pp. 104, 105).

cobertura basal, %
La evaluación se la ejecutó mediante el método de 

la línea de Canfield (1941), donde se trazó un transep-
tos en cada repetición y período de corte; se procedió 
a medir el espacio ocupado por el pasto en el suelo y a 
totalizar el número de plantas presentes en el transep-
to, por una relación se calcula la cobertura basal.

ecuación 2-2
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cobertura área, %
De la misma forma se utilizó el método de la línea 

de Canfield (1941), con la diferencia es de que ésta se 
midió a la altura de la parte media del pasto. 

ecuación 3-2

producción de forraje verde, t/ha/corte

Se evaluó mediante el método del cuadrante des-
crita por Toledo (1982), para lo cual se tomó la muestra 
del forraje disponible dentro del área del cuadro de 
cada repetición y se efectuó el corte a una altura de 5 
cm del suelo. El forraje fue pesado en una balanza de 
precisión y se efectuó la estimación de la producción 
de forraje verde mediante una relación entre el área 
cosechada y la unidad de estudio t/ha/corte.

producción de Materia seca, t/ha/corte

La valoración de la producción forrajera en base 
seca se realizó utilizando la metodología de Toledo 
(1982), tomando en cuenta la producción de forraje ver-
de y el porcentaje de humedad del pasto, de acuerdo a 
la siguiente fórmula:

cuación    4-2

análisis proxiMal, %
El análisis bromatológico fue realizado basándose 

en la metodología descrita en los volúmenes I y II de 
la AOAC (2012) 19th edición. La materia seca se deter-
minó con la ayuda de una estufa Mermmert SN 55 de 
aire forzado a 65°C hasta obtener un peso constante 
(934.01), proteína cruda mediante el método Kjeldahl 
(979.09), por el método de gravimetría se determinó la 
ceniza (942.05), fibra cruda (962.09) y extracto etéreo 
(2003.06). 

análisis de paredes celulares, %
La determinación de Paredes celulares se ejecutó 

por medio de gravimetría. Para ello se utilizó el esque-
ma de Van Soest, descrita en el volumen I de la Official 
Methods of Analysis (2012) 19th Edición. La fibra de-
tergente ácida y lignina mediante el método número 
973.18, mientras que en la fibra detergente neutra con 
el método 2002,04. 

coeficiente de digestibilidad, %
La determinación de la digestibilidad in vitro de 

la materia seca y orgánica se efectuó según la técnica 
de fluido ruminal de Van Soest (1994), utilizando el 
incubador DaisyII®-Ankom Technology, aplicando las 
formulas siguientes:

Ecuación    5-2
DigEstibiliDaD in vitro DE la matEria sEca (Divms)

Ecuación    6-2
DigEstibiliDaD in vitro DE la matEria orgánica (Divmo)

RESULTADOS

En la altura de las plantas del Cuba OM-22, se regis-
traron diferencias estadísticas altamente significativas 
(P˂ 0,0001) entre los intervalos de defoliación, alcan-
zando la mayor altura en las parcelas cortadas a los 60 
días con un promedio de 2,42 m, seguido de 1,70 a los 
45 y 0,97 m a los 30 días de corte (tabla 5-3; gráfico 2-3). 

El análisis de regresión que se ilustra en el gráfico 3 
del capítulo 3, presenta una tendencia lineal altamente 
significativa, misma que indica que partiendo de un in-
tercepto de -0,47 m, la altura del Cuba OM-22 se eleva 
en 0,04 unidades (metros) por cada día transcurrido. 
Existe una relación alta del 92,77% (R2) y una correla-
ción del 0,96 (r) entre las variables interrelacionadas, 
esto es debido a que el crecimiento del pasto avanza a 
medida de la edad de rebrote asciende, se trata de un 
comportamiento fisiológico normal en los Pennisetum 
(Andino y Pérez, 2012, p. 7).

núMero de tallos por planta, #
En el ADEVA se presentan diferencias estadísticas 

altamente significativas (tabla 5-3) entre los tratamien-
tos, donde el mayor número de tallos por planta se 
reportó al cosechar el híbrido Cuba OM-22 a los 60 días 
con 68,56 tallos seguido de los 45 días con 57,91 tallos 
y el menor número se observó a los 30 días de cosecha 
con 34,69 tallos (gráfico 4-3). Lo ocurrido en esta inves-
tigación se respalda con lo citado por Maldonado et al., 
(2019), las gramíneas del trópico al empezar su desa-
rrollo poseen mayor número de hojas que la porción de 
tallos y conforme avanza la edad este comportamiento 
es inverso.

La regresión para la estimación del número de tallos 
por planta posee una tendencia cuadrática altamente 
significativa (gráfico 5-3), donde se determina que a 
medida que los días de corte avanzan en el Cuba OM-
22 se presencia un aumento de 3,64 tallos hasta el día 
45, para finalmente disminuir a los 60 días de evalua-
ción en 0,02 macollas. Además existe un coeficiente de 
correlación de 0,93 y una relación alta del 91,22% entre 
la variable en estudio y el período de corte y el 8,78% 
restante está determinado por factores no identificados 
en la investigación. Este comportamiento se aprecia 
debido a que la conducta agronómica de las plantas 
es sigmoidea y dependiendo de la especie del pasto, 
existe variaciones entre el tiempo y caracteres botánico 
(Leonard et al., 2014, p. 5).

cobertura basal, %
En esta variable se reportaron diferencias estadísti-

cas altamente significativas (P˂ 0,0001) entre los trata-
mientos (tabla 5-3), registrándose así la mayor cober-
tura basal en el tratamiento T3 (60 días de rebrote) con 
una media de 49,35%, seguido del tratamiento T2 (45 
días) con el 43,65% y la menor respuesta se presentó 
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en el tratamiento T1 (30 días) con el 36,46% (gráfico 
6-3). El incremento de la densidad basal en el trans-
curso del período de evaluación se presentó debido 
al crecimiento de los tallos del Cuba 22. Lo descrito lo 
confirma Guaicha (2015), quien indica que a medida 
que el tiempo transcurre los pastos crecen y la vegeta-
ción cubre la superficie del suelo, característica que no 
sucede a edades tempranas del cultivo. 

La cobertura balsa del T3 (49,35%) del Cuba OM-22 
está por debajo de los valores reportados por Guaicha 
(2015), quien en su tesis denominada “Evaluación de 
diez pastos introducidos en la Amazonia ecuatoriana 
a diferentes edades de corte, en el centro de investi-
gación CIPCA”, encontró en el Pennisetum purpureum 
cv. King grass el 59,67% de cobertura basal al cosechar 
el pasto a los 60 días de rebrote. De igual forma la cu-
bierta basal de este estudio es inferior a los reportados 
por Abarca (2011) y Beltrán (2012), quienes evaluaron 
el pasto maralfalfa a los 60 días y encontraron el 56,17 
% y 53,34% de cobertura basal en su orden. 

En el análisis de la regresión de la cobertura basal 
en función a los días de corte (gráfico 7-3), se estableció 
una tendencia lineal altamente significativa con una 
ecuación de Y = 23,809 + 0,4299x; es decir que partien-
do de un intercepto de 23,80 %, la cobertura basal del 
híbrido se incrementa en 0,42% hasta los 60 días de 
corte. El coeficiente de correlación es de 0,81 y el de 
determinación 66,89%. 

cobertura aérea, %
La cobertura aérea por efecto de los diferentes pe-

ríodos de cosecha, demostró diferencias altamente 
significativas, la mayor respuesta se mostró al cortar 
el híbrido Cuba OM-22 a los 30 días con el 98,60 %, 
disminuyendo a los 45 días con una media de 83,33% 
y siendo los 60 días de corte quien obtuvo el menor 
porcentaje con 76,77 %, lo cual demuestra que la edad 
de corte influye en la cobertura aérea de éste híbrido 
como se muestra en la tabla 5-3 y gráfico 8-3.

La regresión de la cobertura aérea (gráfico 9-3) pre-
sentó el siguiente modelo de segundo grado Y= 154,96 
- 2,452x + 0,019x2, con una probabilidad altamente sig-
nificativa, un coeficiente de determinación de 87,16% 
y una correlación de 0,93, misma que indica que la 
cobertura basal depende de los días de corte, es decir 
que ésta se ve afectada a medida que el tiempo de re-
brote transcurre. 

producción de forraje verde, t/ha/corte.
En el análisis de varianza de la producción de fo-

rraje verde del Pennisetum purpureum Schumach x 
Pennisetum glaucum L. (Cuba OM-22) se presencia-
ron diferencias estadísticas altamente significativas 
(tabla 5-3) entre los tratamientos (P˂ 0,0001), la mayor 
producción de biomasa se registró en el tratamiento 
T3 (60 días de corte) con una media de 102,46 t/ha/
corte, seguido por el tratamiento T2 (45 días) con una 
producción de 66,88 t/ha/corte y el menor valor se 
encontró en el tratamiento T1 (30 días de corte) con una 
media de 21,72 t/ha/corte (gráfico 10-3). 

En el gráfico 11-3 se presencia un modelo de regre-
sión cuadrática altamente significativa con un coefi-

ciente de determinación del 97,41 % y una correlación 
de 0,98, el mismo que indica que partiendo de un in-
tercepto de -97,37 toneladas, la producción de forraje 
verde asciende conforme avanza la edad de corte en 
4,60 toneladas, para finalmente disminuir en 0,02 to-
neladas a los 60 días de cosecha. Con esto se puede 
decir que, la producción de forraje verde depende de 
la edad de corte¸ este fundamente se justifica con lo re-
portado por Ramírez et al., (2008) quien menciona que 
la biomasa en pastos del género Pennisetum tiende a 
incrementar conforme la edad del pasto asciende, esto 
sucede porque se desarrolla la capacidad metabólica 
que  tiene el cultivo para la movilización y síntesis de 
sustancias orgánicas. 

producción de Materia seca, t/ha/corte.
La producción en base seca del híbrido Pennisetum 

purpureum Schumach x Pennisetum glaucum L. (Cuba 
OM-22) por efecto de la edad de corte presentaron 
diferencias altamente significativas (tabla 5-3) entre 
los tratamientos (P˂ 0,0001), obteniendo la mayor pro-
ducción de materia seca a los 60 días de rebrote con 
12,43 t/ha/corte, seguido de las parcelas cosechadas a 
los 45 días con 8,61 t/ha/corte, registrándose la menor 
producción a los 30 días corte con 2,78 t/ha/corte (grá-
fico 12-3). Esto demuestra que la edad de corte influye 
sobre los la producción de forraje seco. 

El análisis de regresión (gráfico 13-3) presentó un 
modelo de segundo grado altamente significativo Y 
= -14,846 + 0,7207x - 0,0044x2, con un coeficiente de 
determinación del 93,48% y una correlación de 0,96, lo 
que demuestra que la producción de materia seca del 
Cuba OM-22 está determinada en función a los días de 
corte. Es decir que partiendo de un intercepto de -14,84 
toneladas, el rendimiento en base seco se incrementa en 
0,72 toneladas a medida que los días de corte avanzan, 
para al final disminuir en 0,0044 toneladas a los 60 días 
de rebrote.

valoración nutritiva del pasto híbrido cuba oM-
22 (pennisetuM purpureuM schuMach x pennisetuM 
glaucuM l.) a diferentes edades de corte.
matEria sEca, %

En el análisis de materia seca del híbrido Cuba 
OM-22, no existió diferencias significativas (tabla 14-3) 
entre las edades de corte (P ˃ 0,05) pero sí diferencias 
numéricas, presentándose el mayor contenido en las 
parcelas cortadas a los 45 días con el 12,91 %, seguida 
de 12,85% que pertenece al forraje cortado a los 30 días, 
finalmente las parcelas cortadas a los 60 días obtuvie-
ron el 12,14% de materia seca (gráfico 14-3). 

ProtEína, %
La variable contenido proteico presenta una regre-

sión de modelo cuadrático altamente significativa (grá-
fico 16-3), que deduce que, partiendo de un intercepto 
de 46,76%, el contenido de proteína desciende según 
avanza la edad de rebrote en 1,58 %, para finalmente 
incrementar en 0,02 % de proteína en la más alto perío-
do de cosecha; además se presencia un coeficiente de 
determinación del 75,28% y una correlación de 0,86, lo 
que significa que a medida que transcurre el tiempo de 
cosecha el contenido de proteína se verá afectado en un 
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75,28% y el 24,72% restante será a causa de otro factores 
no estimados en este estudio. 

cEniza, %
Con respecto a la variable contenido de ceniza o 

fracción mineral de la planta entera del Cuba OM-22, 
se evidencia diferencias significativas entre tratamien-
tos (tabla 6-3), presenciando los mayores rangos a los 
30 y 45 días de rebrote con el 19,04 % y 18,25 % de ce-
nizas respectivamente y el menor contenido de cenizas 
a los 60 días con el 16, 19 % (gráfico 17-3). 

El análisis de regresión respecto al porcentaje de 
cenizas que se ilustra en el gráfico 18-3, posee una ten-
dencia lineal altamente significativa, que infiere que, 
partiendo de un intercepto de 22,11%, la parte mineral 
se reduce en un 0,09 % según se incrementa el estado 
de madurez del forraje. Se presenta un coeficiente de 
correlación del 66,99%, que quiere decir que el 33,01% 
restante depende de otros factores; además existe un 
coeficiente de correlación de 0,81.

Extracto EtérEo, %
Para la variable extracto etéreo en función al tiempo 

de rebrote, se estableció un modelo de segundo grado 
en el análisis de regresión, misma que fue altamente 
significativa. El coeficiente de regresión fue del 74,93% 
y el de correlación 0,86, es decir que el 25,07% depende 
no de la edad de corte sino de otros factores ajenos al 
estudio. La ecuación Y = 7,09 - 0,1988x + 0,0019x2, de-
duce que, partiendo de un intercepto de 7,09 % la grasa 
se reduce en 0,19% hasta el día 45 para luego incremen-
ta a 0,0019% hasta el día 60 (gráfico 20-3).

Fibra, %
Los valores alcanzadas en la fracción fibra en fun-

ción a la edad de corte, presentaron diferencias sig-
nificativas (tabla 14-3), el mayor contenido de fibra 
se manifestó en las medias de los tratamientos T3 (60 
días de corte) y T2 (45 días de corte) con el 32,20% y 
32,05% respectivamente y el menor contenido de fibra 
presentó el T1 (30 días de corte) con el 28,42%. Como se 
observa en el gráfico 21-3, la fibra se incrementa a me-
dida que avanza la edad de rebrote, esto coincide con 
estudios realizados en diferentes especies forrajeras. La 
fracción fibra es considerado un indicador de la calidad 
nutricional, es por ello que los pastos que presentan 
menor contenido de ésta fracción son más digestibles 
y consumidos que los pastos con mayor cantidad de 
fibra (Sánchez, 2007, p. 17).

En el gráfico 22-3 correspondiente al porcentaje de 
fibra en función a la edad de corte, se muestra una re-
gresión cuadrática altamente significativa, misma que 
posee un coeficiente de regresión del 72,28% y 0,85 de 
correlación. Esta regresión indica que partiendo de un 
intercepto de 10,72 %, el contenido fibroso incrementa 
el 0,82% hata los 45 días, para finalmente descender a 
0,007% de fibra a los 60 días de corte.  

Fibra DEtErgEntE nEutra (FDn), %
Mientras que los valores promedios de la fracción 

fibra neutra obtenidos en este estudio son menores a 
los reportados por los autores, registrándose a los 30 
días de corte (T1) el 56,29% de FDN, en cambio a los 

45 (T2) y 60 días de rebrote (T3) la FDN fue del 59,39% 
y 61,68% respectivamente, determinándose diferencias 
altamente significativas entre tratamientos (tabla 6-3 
y gráfico 23-3); la inferioridad de la fracción FDN en 
el pasto Cuba 22 se debe principalmente la bondad 
nutricional del híbrido, al factor ambiental (clima, tipo 
de suelo) o al manejo del cultivo.

En el análisis de regresión se establece una tenden-
cia lineal altamente significativa, la misma que, infiere 
que, iniciando de un intercepto de 51,03%, la fibra 
detergente neutra (FDN) se eleva en 0,17% por cada 
unidad de cambio (días de corte), además se muestra 
un coeficiente de determinación alto del 81,50% y una 
correlación de 0,90 entre la FDN y la edad de rebrote, es 
decir que el 18,5% restante depende de factores ajenos 
esta investigación (gráfico 24-3).  

Fibra DEtErgEntE áciDa (FDa), %
En el análisis de varianza de la fibra detergente 

ácida del Cuba OM-22, se presentaron diferencias es-
tadísticas altamente significativas entre las edades de 
corte, donde se alcanzó los valores superiores de esta 
fracción a los 60 días de corte con el 39,15%, a continua-
ción se ubica la media obtenida a los 45 días de rebrote 
con 37,09% y finalmente el menor contenido de FDA se 
encontró en las parcelas de 30 días con 34,67% (tabla 
6-3 y gráfico 25-3).  

El análisis de regresión que se presenta en el gráfico 
26-3, la fracción fibra detergente ácida del pasto Cuba 
OM-22 y las diferentes edades de rebrote poseen una 
tendencia lineal altamente significativa misma que 
interpreta que, partiendo de un intercepto de 30,25%, 
la FDA se eleva en 0,14% por cada unidad de cambio 
hasta los 60 días de corte. Además se logró un coefi-
ciente de determinación del 95,76% y un alto índice de 
correlación 0,97, es decir que el 4,24% restante depende 
de otros factores que no están relacionados con la edad 
de corte. 

lignina DEtErgEntE áciDo (lDa), %
Las investigaciones citadas alcanzan resultados 

similares a los reportados en este estudio, donde el 
análisis de varianza no reportó diferencias estadísticas 
entre los tratamientos (tabla 6-3), pero si diferencias 
numéricas las que indican que el mayor contenido de 
LDA en el Cuba OM-22 se obtiene a los 60 días de corte 
con el 6,18%, y los menores porcentajes se evidenciaron 
a los 30 y 45 días de rebrote con 5,65% y 4,43% respec-
tivamente (gráfico 27-3).  

DigEstibiliDaD in vitro DE la matEria sEca (Divms), %
La digestibilidad in vitro de la materia seca del 

Cuba OM-22, presentó diferencias estadísticas alta-
mente significativas (tabla 6-3), donde la mayor di-
gestibilidad lo demostró el tratamiento T1 (30 días de 
corte) con el 71,20%, seguido del tratamiento T2 (45 
días de corte) con un porcentaje del 67,15% y el menor 
coeficiente de digestibilidad infiere sobre el T3 (60 
días de corte) con una media de 62,35% (gráfico 28-3). 
El descenso de la DIVMS se atribuye a que conforme 
crece el pasto en función a la edad de rebrote, la diges-
tibilidad in vitro de la materia seca sufre un decremen-
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to, debido al aumento de la síntesis de carbohidratos 
estructurales (Ordaz et al., 2018, p. 136). 

Los resultados del análisis se regresión y correlación 
permiten concluir que la DIVMS del Cuba OM-22 se 
encuentra relacionada con la edad de rebrote, ya que al 
envejecer el pasto la calidad nutricional se ve reducida, 
en el gráfico 29-3 se muestra una ecuación de modelo 
lineal altamente significativa, misma que infiere que 
partiendo de un intercepto de 80,17% la digestibilidad 
de la materia seca disminuye en un 0,29 %, según avan-
za la edad del pasto; obteniendo una ecuación para 
la regresión Y =  80,17 - 0,29 (días de corte), una alta 
regresión del 98,79% y una correlación de 0,99. 

DigEstibiliDaD in vitro DE la matEria orgánica 
(Divmo), %

En el ADEVA, se presentaron diferencias estadís-
ticas altamente significativas entre los tratamientos 
(tabla 6-3). A los 30 días de rebrote (T1) se alcanzó 
una media de 74,31% de DIVMO, disminuyéndose a 
70,99% a los 45 días (T2) y 64,32% a los 60 días de corte 
(T3); demostrando al igual que en la digestibilidad de 
la materia seca, que el mayor coeficiente se encuentra a 
los 30 días de evaluación abreviándose con el transcur-
so del envejecimiento del Cuba OM-22 (gráfico 30-3). 

La digestibilidad in vitro de la materia orgánica 
del Cuba OM-22 muestra una relación altamente sig-
nificativa con la edad de corte, presenta un modelo de 
regresión de segundo grado con un coeficiente de co-
rrelación del 0,99, donde el 99,02% de la digestibilidad 

depende de los días de rebrote. Se determina que par-
tiendo de un intercepto de 70,81%, éste se incrementa 
en 0,34% hasta los 45 días y para finalmente disminuir 
a 0,007% a los 60 días de corte.

CONCLUSION/CONCLUSIONS

Al evaluar los parámetros agroproductivos en el 
Cuba OM-22 las mayores respuestas se presentaron a 
los 60 días de rebrote, obteniendo una altura de 2,42 
metros, 68,56 tallos por planta, 49,35% de cobertura 
basal, 102,46 t/ha/corte de forraje verde y 12,43 t/ha/
corte de forraje seco.

En el análisis proximal y paredes celulares, el corte 
realizado a los 30 días registró un mayor contenido 
proteico, buena fracción mineral, menor porcentaje de 
fibra y sus componentes, además de un óptimo con-
tenido de grasa; mientras que los cortes efectuados a 
los 45 y 60 días se vieron afectados por la madurez del 
híbrido, presentando parámetros no muy lejanos a los 
mostrados en los 30 días, demostrando que la edad de 
corte influye sobre la bondad nutritiva del pasto. 

La digestibilidad in vitro efectuada mediante la téc-
nica de fluido ruminal permitió corroborar la calidad 
nutricional del Cuba OM-22, la mayor digestibilidad 
de la materia seca (DIVMS) y orgánica (DIVMO) se 
obtuvo a los 30 días de rebrote con el 71,20% y 74,31% 
respectivamente. Este parámetro se vio afectado por el 
incremento de las fracciones fibrosas al pasar la edad 
de cosecha. 
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