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RESUMEN

Se presentan los resultados de 26 genotipos de cafia de azUcar evaluados con 12 — 14 meses de edad en la
cepa de retofio en los suelos Pardos con carbonato (Cambisol eutrico) de la Estacidn Territorial de la Cafa
de Azucar (ETICA) de Villa Clara — Cienfuegos, con vistas a su recomendacion para la alimentacion
animal. Fueron evaluados 15 caracteres (10 agroazucareros, 3 fitosanitarios y 2 relacionados con la
digestibilidad (materia seca y su digestibilidad), mediante analisis multivariado (Componentes Principales
y Factorial Discriminante). Los resultados reflejaron una relacién directa entre el nimero de hojas activas
y el porcentaje de la digestibilidad de la materia seca e inversa entre esta Gltima y el porcentaje de fibra,
también se aprecio que las variables, porcentaje del peso fresco del tallo y el porcentaje de digestibilidad
de la materia seca fueron las que mayor influencias ejercieron en los componentes, permitiendo
caracterizar los grupos formados. El analisis discriminante permitio clasificar los cultivares en tres grupos,
estos son: Variedades de alto valor forrajero (digestibilidad de la materia seca > 50 %), Variedades de
medio valor forrajero (entre 40 — 49 %) y Variedades de bajo valor forrajero (< 40 %). Los resultados de
este trabajo permitieron recomendar 10 nuevos genotipos caracterizados por su resistencia a las
principales enfermedades y su alto valor forrajero, donde 7 de ellas se adaptan a las condiciones de estrés
ambiental (sequia y mal drenaje) que representan el 70 % del area ganadera del pais.

INTRODUCCION

Hoy, un problema presente en el mundo es el incremento de la poblacion, donde se prevén
aumentos desde los 5 800 millones de habitantes hasta 8 300 millones en el 2025, frente a una
disminucion del area de la tierra cultivable cada vez mayor, lo que limita la disponibilidad de
alimentos, no solo para la raza humana, sino también para los animales. No obstante el hombre
dispone de conocimientos y tecnologias para sobreponerse a estas calamidades, aungue politicas
oficiales estrechas y de reparto desigual de la riqueza, han provocado impactos ambientales
negativos (FAO, 1996).

La investigaciobn agropecuaria ha desempefiando un papel fundamental en la seguridad
alimentaria y en el desarrollo agricola al elevar la produccion de la agricultura para alimentar a
una poblacion en rapido crecimiento, los principales proyectos de la ganaderia y la piscicultura
han sido la contribucion basica para el aumento del 80% de la produccion mundial de alimentos
desde mediado del decenio de 1960. (FAO, 1998).
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Lamelas y col., (1993), plantean que la alimentacion es el problema mas dificil de resolver en los
sistemas de produccion con bajos insumos, donde los recursos materiales y financieros son
deficitarios, lo cual impone como una necesidad el establecimiento de estrategias flexibles
capaces de satisfacer los requerimientos de los animales. Por otra parte el potencial de
produccion de leche de los pastos y forrajes ha variado notablemente en los ultimos afios con la
introduccién de las nuevas variedades de Poaceas y leguminosas, al superar de 50 al 100 % la
obtenida en los pastos naturales.

La antigua practica de alimentar el ganado con cafia de azUcar se ha extendido en los ultimos 10 a
12 afos hasta tal punto, que actualmente constituye la base de sistemas de produccién pecuaria
econdmicamente viables para rumiantes de gran tamafio (Preston, 1988). Esto se debe
fundamentalmente a que las plantaciones de cafia de azlcar son una realidad que esta
intimamente entrelazada con el legado histérico de numerosas comunidades rurales en el tropico.
Las poderosas fuerzas para acelerar la diversificacion pueden ser absorbidas e integradas dentro
de la infraestructura dedicada a la produccion de cafia (Alexander, 1988).

Preston (1989) planted que el sector azucarero de América Latina y del Caribe ha desempefiado
un papel predominante en el desarrollo econdémico y social de la region. En la actualidad hay una
serie de factores que coadyuvan a restringir el desarrollo de la agroindustria, existe la conviccién
de que a través de la diversificacion de la cafia de azucar se puede contribuir significativamente a
su modernizacion y convertirla en una actividad de mayor rentabilidad. Paises como Colombia,
Brasil, y Costa Rica, sostienen que ya existen las bases bioldgicas para poder confiar en la cafa
de azucar como reemplazo de los cereales en sistemas intensivos para las principales especies de
animales, lo que permitiria liberar grandes volimenes de alimentos a la poblacion humana.

Se puede afirmar que la cafia de azucar ofrece grandes posibilidades para ser utilizada como
forraje verde en la alimentacion del rumiante, y su cosecha corresponde con el periodo menos
lluvioso, ademas de su gran adaptabilidad a distintas condiciones edafoclimaticas del pais y
superando a todas las plantas forrajeras conocidas en produccion de materia seca por hectarea
(MS/ha) y energia metabolizable por hectarea (EM/ha). En resumen es el captador vivo de
energia solar mas eficiente, y almacena esa energia en una enorme cantidad de biomasa en forma
de fibra y azucares fermentables (FAO 1996).

Segun el ultimo censo de pastos en Cuba, la ganaderia contaba con un area bruta total de 2 675
167 ha de las cuales el 97.4 % correspondia al area agricola y de estas el 34.6 % estaba ocupado
por pastos cultivados (Paretas, 1990). La distribucion de estas areas aparece reflejada en la figura
1,sin embargo es de destacar que alrededor del 40 % del area total se corresponde con suelos con
problemas de retencion de humedad (sequia) y el 30 % son de deficiente drenaje interno (mal
drenaje (Paretas, 1990) (Figura 2)
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Figura 1. Distribucion (%) de las areas ganaderas en el pais, segun el censo de 1989
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Figura 2. Ubicacion de las areas ganaderas

En Cuba el Instituto Nacional de Investigaciones de la Cafia de Azucar (INICA) fundado en
1964, posee una red de Estaciones Experimentales a lo largo del pais y tiene entre sus objetivo
fundamentales la obtencion de variedades de cafia de azUcar y su manejo agronémico, no solo
para la produccién de azucar, sino también para la diversificacion, y una de sus vertientes son las
variedades destinadas para alimento animal. (Santana y col., 2002).

Objetivos

1. Caracterizacion integral de un grupo de variedades de cafia de azlcar con vista a su
utilizacion como alimento animal.

2. Determinar la relacion fenoldgica y el porcentaje de la digestibilidad de la materia seca de
un grupo de variedades de cafia de azucar.

3. Estimar las posibles relaciones existentes entre las variables fenoldgicas y el porcentaje de
digestibilidad de la materia seca.

4. Determinar mediante analisis multivariado las variables que mayores influencias ejercen
en la caracterizacion de los cultivares.

5. Recomendaciones de cultivares de cafia de azucar para diferentes condiciones ambientales
(suelo y clima) del pais.



MATERIALES Y METODOS

Estudio de un grupo de variedades de cafia de azlUcar para la alimentacion del ganado
vacuno en la region central de Cuba

El estudio se desarrollo en las areas de la Estacion Territorial de Investigaciones de la Cafia de
Azlcar de Villa Clara, situada en areas del CAIl “Ifrain Alfonso”, sobre suelos Pardos con
Carbonato (Cambisol Eutrico) segun la Il clasificacion genético de los suelos de Cuba
(Hernandez y col., 1975) y lo establecido por la FAO, UNESCO (1994).

Fueron estudiados 26 genotipos, 10 comerciales, 9 en etapa de extension, 6 excomerciales y una
variedad energética (tabla 1), con el propésito de incrementar la variabilidad en la poblacion
evaluada, cada individuo ocupé un area de 64 m? (4 surcos de 10 m lineales) en la cepa de primer
retofio con edades entre 12 — 14 meses de edad. EI muestreo se realizo utilizando la metodologia
por Molina y Tuero (1995), mediante la cual se calcularon el porcentaje de peso fresco del tallo,
porcentaje de peso fresco del cogollo, porcentaje de peso fresco de la paja y porcentaje de
materia seca de cada variedad.

Los valores de resistencia genética a la roya (roy), resistencia genética al carbdn (carb), indice de
infestacion del boérer (Bor), t cafia/ha (Rend), habito de crecimiento (hab cre), porcentaje del
contenido de fibra (cont fi), brix reproctométrico (brix), porcentaje de pol en cafa (pol),
presencia de espinas (espinas), numero de hojas activas (hojas act) fueron medidos acorde con lo
establecido en las Normas y Procedimientos del Programa de Mejoramiento Genético de la Cafia
de Azucar en Cuba (INICA, 2002).

Tabla 1. Relacidn de variedades estudiadas

No. VARIEDAD PROGENITOR FEMENINO | PROGENITOR
MASCULINO

1 B63118 B4906 B49119

2 BJ5924 Co421 B4995

3 C607-62 F36-818 NG251

4 C323-68 B4362 C87-51

5 C636-70 B42231 C87-51

6 C1324-74 B45181 C87-51

7 C1989-74 My5465 (PA)

8 C751-75 C389-52 My54129

9 C1616-75 C389-52 C79-54

10 Ja60-5 B42231 Jab5-663

11 C120-78 Co421 C87-51

12 C2180-80 C86-51 Ja60-5

13 C132-81 B7542 B63118

14 C137-81 B73343 Merceditas

15 C128-83 CP52-43 Ja60-5

16 C85-403 C568-75 Ja60-5

17 C86-12 Desconocido Desconocido

18 C86-503 C568-75 Ja60-5

19 C86-533 CP29-103 Co421

20 C86-536 My53205 B45181

21 C90-501 C266-70 Ja60-5

22 C90-530 My5514 Co421




23 Co997 Co683 P/63/32

24 My5514 CP34-79 B45181

25 M5778 Cristalina Mandalay

26 PR980 c281 P0OJ2878
(PA) Polinizacion abierta (D) Desconocido

Digestibilidad “in situ” de la materia seca

Se utilizaron 3 novillos de 20 a 24 meses de edad y 362 a 384 kg. de peso vivo, con canulas
permanentes en rume, se incubaron 3 submuestras, (una en cada novillo) de cada fraccion por
variedad en bolsas de dacron, conteniendo 3 gramos aproximadamente de materia seca durante
48 horas. Se calculo la digestibilidad mediante la siguiente formula:

Peso de la muestra seca — peso residuo
% de digestibilidad = x 100

Peso de la muestra seca

Los datos fueron sometidos a analisis multivariado (Componentes Principales y Factorial
Discriminante) segn Linares y col., (1986). Para el andlisis de Componentes Principales se
analizaron 15 variables y 390 observaciones. Las 390 observaciones se crearon a partir de los 26
genotipos estudiados y las 15 variables evaluadas. En el andlisis de Factorial Discriminante se
emplearon 10 variables cuantitativas y una cualitativa (porcentaje de digestibilidad de la materia
seca).

La comparacién de los individuos con respecto al testigo para el caracter porcentaje de
digestibilidad de la materia seca, se realizo mediante el procedimiento del porcentaje de
incremento con respecto al testigo, empleado por Jorge y col., (1986).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se procedid a realizar un analisis de Componentes Principales con las 15 variables estudiadas, lo
cual permitié conocer las relaciones entre ellas. Al evaluar la matriz de correlacion se pudo
apreciar que la digestibilidad de la materia seca tuvo una relacion inversa con el porcentaje de
fibra y positiva con la cantidad de hojas activas (Figura 4) lo que evidencio la necesidad de
seleccionar genotipos para la alimentacion animal que posean valores de intermedios a bajos del
porcentaje de fibra y abundante &rea foliar. Ghose y King (1963) plantearon que a medida que las
plantaciones de cafia de azlcar crecen aumentan los carbohidratos estructurales en especial la
lignina y la fibra, disminuyendo la digestibilidad. Laredo y Minson (1973) sefialaron que la
digestibilidad de las hojas es superior a las de otras partes de la planta, aunque sefialaron que la
edad es un factor a tener presente. Dirven (1977) planted que los caracteres numero de hojas
activas y digestibilidad son caracteres de gran importancia.
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Figura. 4. Principales relaciones entre las variables estudiadas en la matriz de correlacion.
Analisis de Componentes Principales

Primeramente se realizé un analisis de Componentes Principales con las 15 variables estudiadas,
encontrandose que las cinco componentes solo extrajeron el 68 % de las variaciones estudiadas,
las variables indice de infestacion del Borer, porcentaje de Pol en cafia, presencia de espinas y el
porcentaje de materia seca no tuvieron importancia en ninguno de los componentes por lo que se
procedié a su eliminacion con el prop6sito de encontrar una mayor explicacion de la variacion
total Milanés y col. (1986) realizaron un procedimiento similar con variables edafoclimaticas y
de manejo y cosecha en el cultivo de la cafia de azucar.

Al evaluar los valores y vectores propios de las 11 variables estudiadas (Tabla 2) se observo que
las primeras cuatro componentes extrajeron el 72.1 % lo que indica que estos reflejan el mayor
porcentaje de la variacion total y que con las mismas se pueden explicar la poblacion estudiada.
Resultados similares para el porcentaje de variacion extraida en los primeros cuatro componentes
fueron reportados por Milanés y col. (1987) y Jorge (1997).

Tabla 2. Valores y vectores propios.

C: C, Cs Cy
Valor Propio 2.95 2.29 1.62 1.05
Contribucion (%) 27.00 20.80 14.70 9.60
Suma 27.00 47.80 62.50 72.10
Tallo 0.79762466 -0.17767825 -0.55047709 0.02574729
Cogollo -0.74373348 0.38291466 0.31971891 0.20457998
Paja -36684948 -0.28006371 0.56191572 -0.36304002
DigM -0.19507598 -0.73429361 0.16709828 0.1582187
Roya -0.62031206 0.1134339 -0.36523144 -0.26920416
Carbon -0.26104767 -0.03606118 -0.50831546 -0.72480702
Rendimiento (t cafiaha) -0.549242115 -0.47692402 0.09436446 -0.1457192
Habito Crecimiento 0.40097648 0.54738712 0.37055071 -0.28928738
Contenido Fibra -0.38114842 0.65739964 -0.27791131 0.2144141
Brix 0.64853788 -0.31287651 0.37017263 -0.1918297
Hojas Activas -0.32928942 -0.64815644 -0.34501673 0.25761895




La primera componente confiere una mayor importancia a los porcentajes del peso fresco del
tallo y el cogollo asi como el Brix refractométrico lo que refleja la importancia de los mismos en
la clasificacion de los genotipos estudiados. En la segunda componente las variables,
digestibilidad de la materia seca, porcentaje de fibra y la cantidad de hojas activas fueron las que
mayor influencia ejercieron, lo que nos indica el valor de las mismas en la caracterizacion de los
cultivares para la alimentacion animal.

La figura 5 muestra la evaluacion de los individuos con respecto a los componentes, en ello se
pudo apreciar la formacion de 5 grupos diferentes que se dispusieron a lo largo de la componente
1. Los cinco grupos se caracterizaron por un incremento del porcentaje del peso fresco del tallo,
del grupo Il al V decrecid el porcentaje de digestibilidad de la materia seca, mientras que el
grupo | alcanzé el segundo valor mas bajo, lo que se corresponde con el porcentaje de
digestibilidad de cada grupo.
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Figura 5. Plano de la primeray segunda componente
Analisis Factorial Discriminante

El andlisis Factorial Discriminante (Figura 6) reflejo la formacion de tres grupos bien
diferenciados con méas de un 88 % de buena clasificacion, agrupandose los individuos por el
porcentaje de digestibilidad de la materia seca, el grupo | estuvo integrado por cultivares de
menos de un 40 % de digestibilidad, el grupo Il con valores intermedios (40 — 49 %), mientras
que el grupo 111 lo formaron los genotipos con mas de un 50 %, Molina y col., (1995), citados
por Suérez (2002), aceptaron como de alto valor forrajero los cultivares que poseen una
digestibilidad de la materia seca igual o superior al 50 % y rechazaron las que presentaron menos
de un 40 %.




Porcentaje de buena clasificacion: 88.46
Figura 6. Agrupacion de los individuos segun el Analisis Discriminante.

La tabla 3 ofrece las relaciones fenoldgicas y la resistencia a las principales enfermedades de las
variedades con mas de un 50 % de digestibilidad de la materia seca comparada con el testigo
(My5514), en ella se puede apreciar que los 10 nuevos cultivares se caracterizaron por su
resistencia al VMCA, a la roya y al carbon, superando al testigo, el cual se muestra susceptible a
la roya. Jorge y col., (2002), sefialaron la necesidad de hacer un uso diversificado de las
variedades de cafia de azucar siempre y cuando cumplan con la proyeccion fitosanitaria.

Tabla 3. Caracteristicas fenoldgicas y resistencia ante las principales enfermedades de variedades
de cafia de azucar

Relacion Fenoldgica (%) Resistencia a Enfermedades
Variedad Tallo Cogollo  Paja VMCA Roya Carboén
C128-83 81.3 13.2 55 R R R
C132-81 76.2 18.5 5.3 R R R
C137-81 80.6 14.1 4.9 R R R
C86-12 79.8 10.6 9.5 R R |
C85-403 80.9 12.2 6.8 R R |
C86-503 79.2 14.1 6.7 R R R
C86-536 66.6 20.6 12.7 R I I
C90-501 68.0 22.9 9.0 R R R
C90-530 75.3 20.5 4.1 R | R
C0997 60.7 29.0 10.1 R R R
My5514 70.8 22.8 6.3 R S R
Leyenda: R: Resistente I: Intermedia S: Susceptible

En la figura 7 se pudo ver que 9 de los 10 cultivares recomendados superaron al testigo
(My5514) entre 1.8 y 8.6 % del porcentaje de digestibilidad de la materia seca, solo la C128-83
se comporto ligeramente inferior (0.6 %).
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Figura 7. Porcentaje de incremento con respecto al testigo de los cultivares en la variable
digestibilidad de la materia seca

La tabla 4 refleja que al cierre del afio 2004 tres variedades con méas de un 50 % de digestibilidad
de la materia seca ocupaban 57 244.5 ha en los suelos pobres y resecantes, las provincias de La
Habana, Matanzas, Cienfuegos, Villa Clara, Camagley, Las Tunas y Holguin son las mas
afectadas en estas condiciones, estos genotipos segun Jorge y col., (2001) son adaptados a estos
agrosistemas por lo que pueden dar respuesta a esta limitante en los territorios antes mencionados
para satisfacer la alimentacion del ganado en estas zonas, las que representan el 40 % del area
ganadera cubana.

Tabla 4. Variedades para suelos pobres, secantes y zonas de bajo régimen pluviométrico.

VARIEDAD |AREA (ha) AREA (ha) AREA (ha) %

2002 % 2003 % 2004 % DIGEST.
C86-503 25160.6 |93.9 33573.2 |95.0 51534.1 |89.9 51.8
C90-501 15204 |57 1166.1 [3.3 16736 |29 55.3
C90-530 1230 |05 6163 |1.7 40838 |7.1 54.3
TOTAL 26804.0 35355.6 57294.5

Los suelos de mal drenaje representan el 30 % del area ganadera del pais, al finalizar el 2004, 5
nuevos cultivares ocupaban un area de 48 158.17 ha (tabla 6), las provincias de Pinar del Rio,
Villa Clara, Sancti Spiritus, Cienfuegos, Ciego de Avila, Camagiiey, Las Tunas y Granma son
las méas afectadas por este factor limitante, por lo que estos individuos que poseen también méas
de un 50 % de digestibilidad y acorde con lo planteado por Jorge y col., (2001), quienes han
sefialado que los mismos muestran aceptable adaptabilidad en los suelos de alta hidromorfia,
constituyendo una solucién para la carencia de alimentacién en el periodo de diciembre a mayo.



Tabla 5. Variedades para condiciones de Sobrehumedecimiento

VARIEDAD |AREA (ha) AREA (ha) AREA (ha) % DIGEST.
2002 % 2003 % 2004 %

C86-12 3187 |18 946.6 4.7 2189.64 |23 55.3
C86-503 9561.0 |55.5 |5954.6 29.3 |25402.64 |26.4 |51.8

C0997 15179 (8.8 3748.4 185 |800152 |83 54.8
C137-81 4564.7 265 |8002.0 39.4 [9004.27 [9.3 53.2
C132-81 12654 |[7.3 1647.6 8.1 3560.10 |3.7 54.4
TOTAL 17227.7 20299.2 48158.17

CONCLUSIONES

> El analisis de correlacién entre las diferentes variables mostro una relacion directa entre

el na

mero de hojas activas y la digestibilidad de la materia seca, e inversa entre esta

ultima y el porcentaje de fibra.

tallo

En el andlisis de Componentes Principales, las variables porcentaje del peso fresco del

(componente 1) y el porcentaje de digestibilidad de la materia seca (componente

2) fueron las que permitieron caracterizar los 5 grupos formados.

El anélisis Factorial Discriminante permitio clasificar (88.46 % de buena clasificacion)

los cultivares en tres grandes grupos:

1.
2.

>

Variedades de alto valor forrajero (Digestibilidad de la materia seca > del 50 %).
Variedades de medio valor forrajero (Digestibilidad de la materia seca entre 40 y
49 %).

Variedades de bajo valor forrajero (Digestibilidad de la materia seca < del 40%).

RECOMENDACIONES

Corroborar en futuras investigaciones con distintas poblaciones los caracteres
nimero de hojas activas y porcentaje de fibra como criterio de seleccion
relacionado con el porcentaje de digestibilidad de la materia seca.

Explotar en las diferentes zonas ganaderas del pais los 10 genotipos
recomendados caracterizados por su resistente a las principales enfermedades y
poseer alto valor forrajero ademéas 7 de ellos se adaptan a las condiciones de
estrés ambiental (sequia y mal drenaje) que representan el 70 % del area ganadera
cubana.
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