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Resumen

Contexto: Una de las principales limitantes de la produccion bovina en Cuba esta asociada a la baja
disponibilidad de pastos en cantidad y calidad en el periodo poco lluvioso del afio. La cafia de azlcar posee
caracteristicas anatémicas y fisioldgicas que ofrecen ventajas como alimento y suplemento energético de
rumiantes.

Obijetivo: Con el objetivo de caracterizar 12 variedades de cafia de azlcar para la alimentacion bovina.
Meétodos: Se realizaron evaluaciones fenoldgicas y determinacion de produccion de biomasa en un estudio
plantado en &reas de la Estacion Territorial de Investigaciones de la Cafia de Azlcar (ETICA) Centro Oriental
de Camagiey en condiciones de secano. Se utiliz6 un disefio experimental de blogques al azar con 12
tratamientos (variedades) y tres réplicas. A los 14 meses de edad en la cepa de cafia planta se determiné la
composicion fenoldgica (tallo, cogollo e integral) por variedad, asi como las variables agronémicas altura de
la planta, diametro del tallo, niimero de tallos m, hojas activas y produccion de biomasa verde por fracciones
de la planta y de forma integral.

Resultados: Se demostr6 que no existen diferencias significativas en la composicién fenoldgica entre
variedades. Con respecto a las variables del rendimiento agricola y la produccion de biomasa verde las
variedades C92-325, C86-12, C99-374, C90-530 y C97-366 expresaron los mayores potenciales.
Conclusiones: Se recomienda su uso en las principales areas ganaderas de la provincia y el pais que posean
similares condiciones edafocliméticas a la zona donde se Ilevé a cabo este estudio.

Palabras clave: forraje, tallo, cogollo, fraccion integral, rendimiento agricola.

Phenological characterization and biomass production of 12 sugarcane varieties
for bovine feeding

Abstract

Context: One of the main limitations of bovine production in Cuba is associated with the low availability of
pastures in quantity and quality in the dry season of the year. Sugarcane has anatomical and physiological
characteristics that offer advantages as food and energy supplement for ruminants.

Obijective: In order to characterize 12 sugarcane varieties for bovine feeding.

Methods: Phenological evaluations and biomass production determination were carried out in a study planted
in areas of the Sugarcane Research Territorial Station of Camagiiey under rainfed conditions. An
experimental design of random blocks with 12 treatments (varieties) and three replicas was used. The
phenological composition (stalk; sugarcane top and whole fraction) was determined at 14 months of age in the
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plant cane ratoon, as well as the agronomic variables height of the plant, diameter of the stalk, number of stalk
m2, active leaves and green biomass production for fractions of the plant and in whole way.

Results: It was shown that there are not significant differences in the phenological composition among
sugarcane varieties. With regard to agricultural yield variables and green biomass production the C92-325,
C86-12, C99-374, C90-530 and C97-366 varieties expressed the highest potentials.

Conclusions: It is recommended the use of these varieties in the main cattle areas of the province and the
country that have similar soil and climate conditions to the area where this study was carried out.

Key words: forage, stalk, sugarcane top, whole fraction, agriculture yield.

Introduccion

En Cuba la diversificacion productiva en el campo
agropecuario  puede contribuir de  manera
significativa a la sustitucion parcial o total de
importaciones, principalmente de materias primas,
por lo que se convierte hoy dia en una imperiosa
necesidad por resolver y una meta por alcanzar
(Ferndndez et al.,, 2014). En este contexto, la
concepcion de la diversificacion como estrategia de
desarrollo en el campo pecuario y muy
particularmente bovino, plantea entre otras cosas, la
utilizacion de la cafia de azlcar como alimento y
suplemento energético principalmente en el periodo
poco lluvioso del afio, en el cual se presenta una baja
disponibilidad de pastos en cantidad y calidad en las
principales areas ganaderas del pais.

La cafia de azUcar es el cultivo de mayor produccién
de biomasa util para la alimentacion del ganado
vacuno. En variedades seleccionadas en secano, solo
necesita irrigacion durante el establecimiento.
Expresa altos rendimientos con poca fertilizacion
guimica en el tropico himedo y subhimedo. Es la
Gnica poacea que incrementa el contenido de
nutrientes con la edad. Evita los gastos de conservar
los excedentes del periodo lluvioso y de los cortes de
forraje en esta época. Posee una alta variabilidad
genética, de modo que existen variedades para la
mayoria de los ambientes tropicales y subtropicales.
Posee una amplia adaptacion varietal a todas las
condiciones edafocliméaticas. Las plantaciones
pueden ser productivas por muchos afios cuando son
bien manejadas. La cosecha puede ser mecanizada o
manual con alta productividad en ambos métodos
(Bastidas, Rea, De Sousa, Herndndez & Bricefio,
2012; Siqueira, Roth, Moretti, Benatti & Resende,
2012; Voltolini et al., 2012; Ramirez-Cathi et al.,
2014; Bezerra et al., 2017; Salazar et al., 2017).

Todas estas razones confirman que la cafia de azlcar
constituye en los momentos actuales una opcién
viable y sostenible para la alimentacion bovina. Por
tanto, conocer qué variedades son capaces de mostrar
el mayor potencial productivo desde el punto de vista
forrajero en una determinada zona edafoclimética es
de gran valor préactico para la utilizacién eficiente de
las mismas que contribuya a la obtencion de
producciones estables y sostenibles de leche y carne
en la ganaderia principalmente en el periodo poco
lluvioso del afio en Cuba. Por lo que este trabajo tiene
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como objetivo caracterizar 12 variedades de cafia de
azUcar para la alimentacion bovina.

Materiales y Métodos

La investigacion se llevd a cabo en éareas de la
Estacion Territorial de Investigaciones de la Cafia de
Azlcar (ETICA) Centro-Oriental Camaguey, ubicada
en el municipio Florida, en los 21° 30" de Latitud
Norte y los 78° 15' de Longitud Oeste, situada a los
57,47 msnm. El experimento de campo se planté en
un suelo Pardo con carbonatos segin Herndndez,
Pérez, Bosch, Rivero & Camacho (1999).

La plantacion se efectu6é en noviembre del 2016 en
un disefio experimental de bloques al azar con 12
tratamientos (variedades) y tres réplicas. Las cuales
estaban constituidas por cuatro surcos de 7,5 m de
longitud y a una distancia de 1,60 m entre surcos y
0,60 m entre plantas (48 m?). Las atenciones
culturales del estudio se realizaron segun INICA
(2014).

A los 14 meses de edad en el mes de enero de 2018
en la cepa de cafla planta se determiné la
composicion fenoldgica (tallo, cogollo e integral) por
variedad segun Molina & Tuero (1995), asi como las
variables agrondémicas altura de la planta, diametro
del tallo, nimero de tallos m?2, hojas activas y
produccion de biomasa verde por fracciones de la
plantay de forma integral.

Con el objetivo de que los valores de porcentaje de
tallo, cogollo y paja tuvieran una distribucion normal,
estos fueron transformados por la funcién arco seno
de la raiz cuadrada (1-(x/100). También el nimero de
tallos m2 y hojas activas por la raiz cuadrada (x). Se
determinaron las medias y errores estandar segin
cada caso. Se realizaron andlisis de varianza y se
aplicé la prueba de comparaciones miltiples de
media de Tukey p<0.05. Todo el procesamiento
estadistico se realizd6 con el uso del paquete
Statgraphics Centurion XV. I.

Resultados y Discusién

En la evaluacion de la composicion fenoldgica no se
manifestaron diferencias estadisticamente
significativas entre variedades en las tres fracciones
aéreas (tallo, cogollo e integral) que componen la
planta (Tabla 1).
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Tabla 1. Composicion fenoldgica de las variedades
en estudio.

Variedad 9% Tallo % Cogollo % Paja
C92-325 77,25 14,83 7,92
SP70-1284 75,67 18,44 5,89
C97-366 71,33 21,39 7,28
My5514 75,83 15,51 8,66
C90-469 74,01 21,58 4,41
B80250 80,58 15,23 4,19
C99-374 77,81 17,67 4,52
C86-12 80,17 12,72 7,11
C1051-73 73,35 21,51 5,14
C86-156 77,48 17,12 5,40
C90-530 80,76 15,55 3,69
C323-68 75,86 15,86 8,28
Sig. ns ns ns
X 76,67 17,28 6,04
E.E 0,88 0,76 0,43

En el porcentaje en peso de la fraccion tallo se
destacan las variedades C90-530, B80250 y C86-12.
Por su parte, la C97-366 y C1051-73 mostraron los
menores porcentajes en peso de esta fracciéon. Es
importante destacar la importancia que tiene el tallo
ya sea para fines industriales como pecuarios al ser el
organo donde se concentra la sacarosa, carbohidrato
de facil fermentacion en el rumen y ademas esta
fraccién también esta constituida por carbohidratos
estructurales que aportan fuentes de energia para la
alimentacion de rumiantes (Suarez et al., 2018). Por
otra parte, es preciso sefialar que la composicion de
esta fraccion depende de la variedad, edad, ciclo
vegetativo, localidad, manejo tecnoldgico, entre otros
aspectos (Chaves, 2008).

Con relacién al porcentaje en peso que representa el
cogollo de la biomasa aérea de la planta, se puede
observar que los mayores valores lo alcanzan las
variedades C90-469, C1051-73 y C97-366. Esta
fraccion es de gran importancia desde el punto de
vista forrajero si se considera que en estudios
realizados en Cuba por Stuart (2002) donde evalué la
influencia de la proporcion cogollo (puntas) y tallo en
la composicion y digestibilidad in situ a las 48 h, de
variedades comerciales de cafla de azlcar se
obtuvieron resultados muy interesantes, pues se
comprobd que aquellas variedades con mas cogollo
no necesariamente son menos digestibles, aun
teniendo menor proporcion de tallos (vale decir
azlcar). Como el cogollo (puntas) de la cafia de
azlcar es un elemento deseable en la racion de los
animales por su aporte de nitrégeno, vitaminas y fibra
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larga, se sugiere entonces preferir estas variedades
para la alimentacion del ganado.

Por su parte, el porcentaje en peso que representa la
fraccién paja se puede presumir que depende en gran
medida de la capacidad que tenga la planta de auto
despaje. Es decir, que las hojas senescentes se
desprendan con facilidad del tallo de forma natural.
Las variedades C90-530, C99-374, C90-469 vy
B80250 poseen esta caracteristica de auto despaje y
como se puede apreciar en la Tabla 1 fueron las que
manifestaron los menores valores promedios de
porcentaje en peso de esta fraccidn en el estudio.

Es preciso sefialar que Casanova (1982), citado por
Lecca (2017) en estudios realizados determiné que la
composicion fenoldgica en el cultivo de la cafia de
azucar depende de la variedad, el manejo agrotécnico
y la edad y que existe una relacion directa entre esta
proporcién y el rendimiento agricola.

De forma general los resultados alcanzados en la
composicion fenol6gica de las variedades de cafia de
azucar evaluadas son similares a los publicados por
Franco (1981), Chaves (2008), Leyva (2012) y
Suérez et al. (2018) donde el porcentaje en peso de la
fraccion tallo oscila entre 70 y 80 %, el cogollo entre
10 y 20 % y valores promedios de la fraccién paja
inferiores al 10 % en peso con relacién a la biomasa
aérea total de la planta en variedades de cafia de
azucar con edades de 12 a 14 meses.

Por su parte Lopez, Ramos & Mendoza (2003) en un
estudio realizado en Mexico publicaron valores de la
composicion fenolégica de ocho variedades de cafia
de azucar que difieren de los valores obtenidos en
este estudio. Estos autores obtuvieron un valor medio
del porcentaje en peso de la fraccion tallo de 76,67 %
y muy significativa fue la fraccién paja al alcanzar un
valor medio de 16,87 % en peso del total de la
biomasa aérea de la planta. Resultados que reafirman
la capacidad de las variedades de cafia de azlcar que
se explotan en Cuba de mostrar la cualidad de auto
despaje (Suarez et al., 2018).

Con relacién a las variables agronémicas evaluadas
en el estudio se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas entre variedades para
los caracteres nimero, diametro y longitud de los
tallos respectivamente, asi como para el nimero de
hojas activas (Tabla 2).

Para el indicador nimero de tallos se destacan las
variedades C97-366 y (C323-68. La primera
mencionada es un genotipo de bajo contenido
azucarero, el cual fue seleccionado a partir de
criterios netamente forrajeros por su alto potencial
genético para dicho fin. En la actualidad forma parte
de un proyecto nacional mediante el cual se
incrementan de forma paulatina las areas plantadas en
las principales &reas ganaderas de la provincia
Camagiey. Esta se caracteriza por mostrar alto
potencial genético para el caracter nimero de tallos,
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lo que le permite producir elevados volimenes de
biomasa verde y seca por unidad de superficie
(Llanes et al., 2015). Por su parte, la variedad C323-
68 se caracteriza por alcanzar alta productividad
agricola, la cual en gran medida depende de su alto
potencial genético para esta variable en estudio.
Resultados que corroboran la correlacion positiva
entre el nimero de tallos y el rendimiento agricola en
cafia de azucar (Leyva, 2012).

Tabla 2. Comportamiento de las variables
agrondmicas.

Variedad NT (m?) DT (m) LT (cm) NHA
C92-325 11,33@ 3,032 308,000  5,67(@)
ingf 8,00(kc) 2,850¢ 279,332¢ 4 670)
C97-366  12,67@ 2,66¢ 280,67%¢ 5,33(b)
My5514 7,330 2,68¢ 247,009  5,33(®)
C90-469 7,679 2,65¢ 298,33% 5,000
B80250 9,33(abc) 2,79% 264,00¢¢ 5,000
C99-374 11,33@ 2,942 261,67¢ 6,67@
C86-12 10,33@0) 3,082 267,334 5,000
C1051-73 8,000 2,69¢ 245,00¢ 5,00
C86-156  10,00@<) 2 79¢d 273,000 5,33(b)
C90-530 10,67@) 2 8gbe 279,33%¢ 5,000
C323-68 12,33@ 2,42¢ 268,334 5,000
Sig. * * * *
X 9,92(313) 2,79 272,67  5,25(2)
E.E 0,42(0.06) 0,03 3,98 0,130

NT: Nimero de tallos. DT: Diametro del tallo.

LT: Longitud del tallo. NHA: nimero de hojas activas.
() Significacion de medias transformadas (Tukey
p<0.05)

Las variedades C86-12 y C92-325 mostraron los
mayores valores promedios de didmetro del tallo en
el estudio al superar los 3 cm. De forma general los
restantes genotipos evaluados manifestaron valores
muy similares a los publicados por Bernal, Morales,
Galvez & Jorge (1997) y Jorge, H., Jorge, I. &
Bernal, (2004 y 2010).

La longitud del tallo en el cultivo de la cafia de
azUcar esta influenciada por factores bioticos,
abioticos y de manejo agronémico. Este caracter
vinculado al ndmero de tallos y al diametro
constituyen los tres principales componentes del
rendimiento en cafla de azlGcar (Manimaran,
Kalyanasundaram, Ramesh & Sivakumar, 2009;
Ehsanullah, Khawar, Jamil & Ghafar, 2011; Leyva,
2012; Munsif et al., 2015). En las condiciones donde
se realizaron estas evaluaciones se destacaron las
variedades C92-325 y C90-469 al alcanzar valores
superiores a los 295 cm de longitud, los cuales se
pueden considerar positivos para la edad de 14 meses
en condiciones de secano.

4

AGRISOST

El nimero de hojas activas es un caracter de gran
importancia por lo que representa este 6rgano de la
planta en el proceso de fotosintesis y en la
produccion de biomasa. La variedad que mas se
destacd en el estudio fue C99-374, la cual al igual
que la C97-366 fue seleccionada a partir de criterios
netamente forrajeros y forma parte del mismo
proyecto nacional al que pertenece esta Ultima
mencionada.

En cuanto a la variable produccién de biomasa por
fraccion de la planta y de forma integral se
manifestaron diferencias estadisticamente
significativas entre variedades para todas las
variantes en estudio (Tabla 3). De manera general los
genotipos mas destacados para este importante
indicador del valor forrajero fueron: C92-325, C86-
12, C99-374, C90-530 y C97-366 al superar las 130 t
ha. Valor que segln Ruiz (2012) permite catalogar a
estas variedades de alto potencial productivo al
superar las 110 t haten condiciones de secano.

Los resultados obtenidos en el estudio con respecto a
este importante indicador son superiores a los
publicados por Leyva (2012) al evaluar en dos
localidades de la provincia de Las Tunas cuatro
variedades de cafia de azucar (C137-81, C86-503,
C90-530 y la B63118) para alimento animal en
condiciones de secano. Los valores medios de
biomasa alcanzados, en ambas localidades, estuvo en
el rango de 59 a 65 t ha™ a los 12 meses de edad. Este
rendimiento superior alcanzado por las 12 variedades
evaluadas en comparacion con los publicados por
este autor reafirma el buen potencial forrajero de los
mismas para la alimentacion de rumiantes
principalmente en el periodo poco lluvioso del afio en
Cuba.

Tabla 3. Produccion de biomasa por fraccion de la
planta e integral.

Variedad PBY (tha™

Tallo Cogollo  Paja Integral
C92-325 130,872 24,78*  11,89F 167,542
SP70-1284 73,67 13,95 6,69  94,31%
C97-366 103,37%  19,57%  9,40%  132,34%
My5514 54,18¢ 10,26°  4,93¢ 69,37¢
C90-469 65,53° 12,41¢  595°  83,89°
B80250 77,82 14,73 7,07°¢ 99,62
C99-374 103,93%  19,68%  9,44%  133,05®
C86-12 106,83% 20,23  9,71%  136,77%
C1051-73 57,99¢ 10,98¢ 5,27¢ 74,24°
C86-156 86,53 16,38  7,87°¢ 110,78
C90-530 103,66® 19,63% 9,423 132,71%
C323-68 78,48  14,86°° 7,14 100,48
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Slg * * * *
X 86,91 16,46 7,89 111,26
E.E 4,61 0,88 0,42 6,01

Por otra parte, Rincon & Rodriguez (1971) en
Colombia publicé que la produccion mas alta de
biomasa la obtuvo la variedad CC8475 con 81,7 t ha
!, Estos resultados también fueron inferiores a los
obtenidos en este estudio. Castro, Andrade, Botrel &
Evangelista (2009) publicaron valores superiores a
los alcanzados en el estudio al evaluar la produccién
de biomasa en tres variedades de cafia de azlcar en
tres periodos diferentes. La produccién media de
biomasa verde fue de 144,98 t ha (124,03 t de tallos
y 20,95 t de hojas) en condiciones de riego y con la
fertilizacion balanceada del area plantada.

Como se puede apreciar las variedades evaluadas
mostraron un buen comportamiento agronémico al
alcanzar altas producciones de biomasa en el estudio,
indicador que es muy importante por ser la
caracteristica que le confiere a la cafia ventajas en
comparacién con otros cultivos forrajeros. La
plantacién en las areas ganaderas de las variedades
méas destacadas en este estudio permitird paliar el
déficit de pastos principalmente en el periodo poco
lluvioso del afio y por lo tanto contribuiria a mejorar
los indicadores productivos de la masa bovina
siempre que se haga un uso correcto de esta fuente de
forraje a la hora de suministrarla.

Conclusiones

Se demostré que no existen diferencias significativas
en la composicién fenolégica entre variedades. Con
respecto a las variables del rendimiento agricola y la
produccion de biomasa verde la C92-325, C86-12,
C99-374, (C90-530 y C97-366 expresaron los
mayores potenciales. Por lo que se recomienda su uso
en las principales areas ganaderas de la provincia y el
pais que posean similares condiciones
edafocliméticas a la zona donde se llevd a cabo este
estudio.
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