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RESUMEN

Se realizd un experimento en Yaracuy, Venezuela, para determinar la respuesta agronémica de cultivares de
cafia de azucar a diferentes intervalos de corte e identificar cultivares experimentales venezolanos con potencial
forrajero. Se evaluaron las variables agronémicas altura de la planta (AP), nimero de tallos por metro lineal (NT),
relacién hoja:tallo (RHT), biomasa verde por ha (BV) y ajustada por afio (BVaj), biomasa seca por ha (BS) y
ajustada por afio (BSaj). Se evaluaron cuatro intervalos de corte (3, 4, 6 y 10 meses) y 14 cultivares de cafia de
azUcar. Se detecto efecto del intervalo de corte y del cultivar sobre AP, NT, BV y BS. También se detectd efecto
del intervalo de corte sobre RHT, BVaj y BSaj. La AP (2,90 m), BVaj (113,8 t MF ha* afio) y BSaj (59,8 t MS
ha afio) fueron mayores en el intervalo de 10 meses. EI NT (16,3 tallos/m) y RHT (0,97) fueron superiores
en el intervalo de cuatro meses. Los cultivares experimentales V 99-6, V 99-8 y V 99-262 mostraron la mejor
respuesta agronémica.
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Agronomic response of sugarcane varieties with potential forage value
under different harvesting intervals in Yaracuy, Venezuela

ABSTRACT

A field trial was conducted in Yaracuy, Venezuela, to determine the agronomics response of experimental
sugarcane cultivars at different harvesting intervals and identify their potential value as cattle forage. The
following growing parameters were evaluated: plant height (AP), stalks number per meter (NT), leaf:stalk ratio
(RHT), green biomass per ha (BV) and adjusted per year (BVaj), dry biomass per ha (BS), and adjusted per year
(BSaj). Fourteen sugarcane cultivars and four harvesting intervals (3, 4, 6, and 10 months) were tested. The effect
of harvesting interval and cultivar was detected on AP, NT, BV, and BS. Also, and effect of harvesting interval
was observed on RHT, BVaj, and BSaj. Plant height (AP =2.90 m), BVaj (113.8 t FM ha year?),and BSaj (59.8
t DM ha? year) were higher at 10 month interval. NT (16.32 stalks/m) and RHT (0.97) were higher at four month
interval. V 99-6, V 99-8 y V 99-262 showed the best agronomic responses among the experimental sugarcane
cultivars evaluated.

Keywords: Saccharum spp., forage, harvesting intervals, agronomic response, biomass.

INTRODUCCION fincas, con una poblacion de 245.000 cabezas, una

movilizacion anual de 3.500 animales de criay 13.000

El estado Yaracuy, Venezuela, cuenta con una de ceba con un beneficio anual de 59.000 animales

produccion bovina (de ceba y doble propdsito) que  (Mosquera, 2005), lo que la constituye en una de las
ocupa més de 200.000 ha distribuidas en 2.307 principales actividades productivas de la region.
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Las limitaciones que enfrenta la produccion bovina
en época seca en varias zonas de Yaracuy y en areas
agroecologicas similares de Venezuela, se asocian con
la limitada oferta de pasto (en cantidad y calidad) para
el rebafio bovino (Combellas, 1998; Gonzalez Stagnaro
et al., 2008), exigiendo la aplicacion de préacticas de
suplementacion usualmente costosas que permitan
mejorar la productividad de los sistemas ganaderos.
Por estas razones, la incorporacion en la region de
la cafia de azUcar, Saccharum spp., como alternativa
alimenticia en la época seca debe ser considerada
por las ventajas que presenta en comparacion con
otras opciones y por sus posibilidades de integracion
favorable con otras practicas.

El potencial de la cafia de aztcar como recurso
forrajero para la ganaderia bovina en condiciones
tropicales se sustenta en ventajas como su adaptacion
a un amplio ambito de condiciones agroecoldgicas,
baja sensibilidad a pobres condiciones de fertilidad
del suelo y a regimenes calido-himedos prolongados
(Pate et al., 2002), tecnologia disponible (asociada con
el aprovechamiento industrial) para su produccion y
la habilidad para mantener en forma consistente en el
campo su valor nutritivo por un periodo considerable
(Rincon, 2005).

La seleccion de cultivares de cafia de azucar con
fines forrajeros requiere de la caracterizacion de la
respuestaagronoémica, del valor nutritivoy de consumo
de los materiales (Pate et al., 2002; Lépez et al., 2004).
En Venezuela, es escasa la oferta de cultivares de cafa
de azlcar con caracteristicas forrajeras deseables.
Este trabajo se realizd con el objetivo de determinar
la respuesta agrondmica de cultivares de cafia de
azucar a diferentes intervalos de corte e identificar
cultivares experimentales venezolanos con potencial
para uso forrajero en época seca en el estado Yaracuy,
Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién del experimento y manejo

El experimento se estableci6 en el Campo
Experimental de la Fundacion Danac, (10°21'45” N
y 68°39°00” O) localizada en el sector San Javier
Guarataro, municipio San Felipe del estado Yaracuy,
Venezuela, a 107 msnm. Las condiciones climéticas
de la zona son humedad relativa media anual de
87%, precipitacion media anual de 1.296 mm,
distribuida entre los meses de mayo y noviembre, y
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una temperatura media anual de 27,1°C. Los suelos
tienen como material parental sedimentos aluviales
subrecientes del rio Yaracuy (Torres y Madero, 1999)
y presentan riesgos de salinidad y humedad por baja
infiltracion y mal drenaje (Cuadro 1).

El experimento se realizd desde septiembre de
2003 hasta octubre de 2006. Los materiales fueron
sembrados colocando el equivalente a 18 yemas por
metro lineal de hilo y a 1,5 m de separacién entre
hilos. La fertilizacion se realiz6 en forma fraccionada:
una aplicacion al momento de la siembra (50% Ny K,
100% P) y 45 dias después de la siembra (50% N y K)
para totalizar 180 kg/ha de N, 100 kg/ha de P,O, y 240
kg/ha de K,0. Se realiz6 un control inicial de malezas
en postemergencia temprana y un control periédico
manual posterior cada 3-4 meses. Se realiz6 un riego
semanal por aspersiéon las primeras ocho semanas
de crecimiento del cultivo, con un volumen neto
aproximado de 12,1 L/m? de suelo en riegos de 2 h de
duracion. Posteriormente, no se aplicaron fertilizantes
ni riego.

Durante la realizacion del experimento, se
obtuvieron los registros de algunos factores climaticos
generados por la estacion climatoldgica EI Naranjal,
localizada en el Campo Experimental de la Fundacion
Danac (Figura 1). En todos los meses de realizacion
del experimento se registraron precipitaciones,
aunque éstas mostraron un comportamiento variable
entre afios, con maximos mensuales de 370 mm
en mayo 2004 y 422,9 mm en febrero 2005. Sobre
la base de la relacion entre la precipitacion (P) y la
evapotranspiracion (ETP) diarias (ETP = evaporacion
x 0,8), los meses que mostraron déficit hidrico
(relacion P/ETP < 0,5) con mayor frecuencia fueron
enero, febrero, marzo y abril (Figura 2).

Tratamientos y disefio experimental

Se evaluaron los cultivares experimentales V 90-
14,V 99-6, V 99-8, V 99-23, V 99-250, V 99-258, V
99-260, V 99-261, V 99-262 y V 99-263 seleccionados
en forma preliminar por el Programa de Mejoramiento
de Variedades de Cafia de Azucar del Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas por su menor
contenido de solidos totales y mejor relacion hoja:tallo
y los cultivares comerciales V 71-39, My 55-14, PR
61-632 y PR 69-2176 que se utilizaron como testigos.
Los intervalos de corte evaluados fueron 3, 4, 6 y 10
meses.
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Cuadro 1. Caracteristicas iniciales del suelo utilizado para el
experimento.

Caracteristica Valor
Clasificacion taxondémica Gleyic Luvisol (LVQg)
Textura Fa
Densidad aparente, ton/m3t >1,7

pH 59
Conductividad, dS/m 0,1
Materia organica, % 2,1
Fosforo, mg/kg 50
Potasio, mg/kg 124,0

Calcio, mg/kg 524,0

t Referencia de perfil YAR-02 a 50 m de distancia (Torres y Madero,
1999).
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Figura 1. Comportamiento de la precipitacion, temperatura maximay minima durante la realizacion del experimento
de intervalos de corte en cultivares de cafia de azlcar, San Javier, estado Yaracuy, Venezuela. Periodo septiembre
2003-octubre 2006.
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Figura 2. Humedad relativay relacion precipitacion - evapotranspiracion (ETP) diaria mensual durante la realizacion
del experimento, periodo septiembre 2003-octubre 2006.
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El experimento se establecié en un disefio de
bloques completos al azar con arreglo de parcelas
divididas con tres repeticiones, donde las parcelas
principales las constituyeron los intervalos de corte
y las parcelas secundarias los cultivares de cafa de
azlcar. El area de cada unidad experimental fue de
22,5 m? (5 x 4,5 m) con tres hilos de cinco metros
de largo por cultivar. En cada parcela secundaria,
se utilizé el cultivar PR 61-632 como bordura y no
se establecieron callejuelas de separacion entre los
cultivares de cada unidad experimental.

Variables agronémicas evaluadas y procesamiento
de los datos

Se efectuaron 11, 8, 6 y 3 cortes para los intervalos
de 3, 4, 6 y 10 meses, respectivamente. Los cortes se
realizaron en forma manual, siguiendo el criterio de
cosecha manual de la cafia de azucar de corte de los
tallos a ras del suelo para asegurar un buen rebrote y
produccidn posterior.

Al momento del corte, se evaluaron las variables
altura de planta (AP) tomando cinco muestras de la
linea central de cada parcela y la produccién de tallos
(NT) en numero por metro lineal, promediados a
partir del conteo de los tallos en la linea central de
la parcela. De acuerdo con el corte correspondiente,
se cosecho la biomasa de cada parcela, se pesé el
material y se expresd la cantidad en t MF (materia
fresca) de biomasa verde (BV) por ha por corte. Se
tomaron muestras representativas de 2 kg de peso
aproximadamente (trozos de 10 a 12 cm), que se
sometieron a secado en estufa de conveccion forzada
para obtener el contenido de materia seca (MS),
después de 72 horas a una temperatura de 65°C
(Ferrer, 1993). El valor de biomasa seca (BS) se obtuvo
de corregir el contenido de BV por la proporcion
de MS determinada en la muestra correspondiente.
Para homogeneizar la contribucion de los cortes y
favorecer su comparacion, se realiz6 una correccién
de los valores de BV y BS para expresarlos en t ha
afo™. Esto se hizo mediante lamultiplicacion del valor
cosechado (BV o BS) por un factor de correccion de
4, 3,2y 12en el intervalo de 3, 4, 6 y 10 meses,
respectivamente. De esta forma, se estimaron los
valores de biomasa por afio y las nuevas variables se
identificaron como biomasa verde ajustada (BVaj) y
biomasa seca ajustada (BSaj).
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La relacion hoja:tallo (RHT) se estimé a partir del
peso de diez muestras de plantas enteras, separada en
tallos y hojas+cogollos en cada una.

El procesamiento de los datos (originales vy
ajustados) de las variables se realiz6 a través de
un analisis de varianza y la separacion de medias
por la prueba de minima diferencia significativa.
También se estimo el grado de asociacién entre las
variables agronémicas evaluadas, mediante la prueba
de correlacion de Pearson, otorgando significancia
estadistica a los valores con P < 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del intervalo de corte sobre las variables
agronomicas

Para las variables agronémicas evaluadas no se
detecto interaccion entre el intervalo de corte y los
cultivares. Se detecto efecto del intervalo de corte
en las variables AP, NT, RHT, BVaj y BSaj (Cuadro
2). Las referencias que han documentado el efecto
del intervalo de corte sobre variables agrondémicas
similares se asocian con los pastos de corte. En
algunos trabajos (Quevedo et al., 1993; Clavero y
Pulgar, 1995; Yrausquin et al., 1995) también se
detectaron el efecto del intervalo de corte sobre las
variables AP, NT, BV y BS.

El mayor valor de AP se obtuvo con el intervalo
de diez meses, seguido de los cortes cada seis meses
y cada cuatro meses. En cafia de azUcar comercial,
se estima que aproximadamente 150 dias después
de la siembra se produce una acelerada elongacion
de los tallos, identificada como fase de crecimiento
0 periodo vegetativo (Doorenbos y Kassan, 1979;
Ruiz Silvera, 2000; Ikisan, 2004), en la cual los tallos
pueden crecer a una tasa de hasta 4 a 5 entrenudos por
mes y culminaria a los 270 dias, en cultivares de cafia
de azucar de 12 meses. De alli que se podria esperar
que los mayores valores de AP se obtengan con los
intervalos de corte mas amplios. Sin embargo, en el
caso de pastos de corte, Bernal (2003) sugiere valores
de AP adecuados para corte en un rango de 1,2 a 1,8
m, a los cuales se aproximaron los cultivares de cafia
de azUlcar en los intervalos de tres y cuatro meses.

El NT fue mayor al realizar el corte cada cuatro
meses, con un promedio superior a los 16 tallos/m;
sin embargo, no se detectaron diferencias estadisticas
con los valores de NT de los intervalos de seis y diez
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Cuadro 2. Efecto de la frecuencia de corte (FC) en variables agronémicas de catorce cultivares de cafia de
azucar, Yaracuy, Venezuela, 2003-2007. BVaj y BSaj: Biomasa verde y seca ajustada, respectivamente.
H:T: Relacion hoja:tallo.

FC Altura Tallos H:T BVaj BSaj

mes m numero/m t MF hatafio t MS hatafio?
3 1,61+0,03dt 14,83 +0,35b 0,74 +0,03b 53,2+ 29c 9,8+1,6C

4 1,98 £ 0,02¢ 16,32 + 0,40a 0,97 £0,03a 87,6 £3,4b 345+1,8b

6 2,30 +0,03b 15,13 £ 0,44ab 0,73 +0,04b 80,4 + 3,9b 345+ 21b
10 2,90 £ 0,04a 15,93 + 0,62ab 0,57 £0,065c 113,8+5,5a 59,8 + 2,9a

1 Valores en una misma columna con letras iguales no difieren estadisticamente entre si (P<0,01).

meses. El menor valor se obtuvo con el intervalo de
tres meses. Este comportamiento se puede explicar
en que la fase de encepamiento (produccion de tallos)
se inicia a partir de los 45 dias y hasta los 120 dias
después de la siembra (Ikisan, 2004), proceso que
pudo tener lugar en forma consistente en el intervalo
de cuatro meses.

La RHT fue mayor para el intervalo de corte de
cuatromeses,encomparacionconelrestodeintervalos.
El menor valor de RHT se obtuvo con el intervalo de
10 meses. Hernandez et al. (2002) estimaron en cafia
de azUcar para uso forrajero que la RHT fue mayor
cuando la edad de cosecha del cultivo fue menor. La
RHT es de gran importancia para el uso del cultivo
con fines forrajeros, ya que facilita la cosecha manual
y contribuye con una mayor presencia de la fraccion
digestible para el animal, siendo preferible un valor
de RHT igual o superior a 1.

El valor de biomasa (BVaj y BSaj) por ha por
afio fue superior en el intervalo de 10 meses. No se
detectaron diferencias estadisticas entre los valores de
biomasa obtenidos con cortes realizados cada cuatro
y seis meses. Sin embargo, Cesnik (1975) recomendd
realizar cortes de los cultivares de cafia de azucar
cada cuatro meses para disponer de un alimento de
facil digestibilidad y con bajos niveles de azucares.
Aunque con el intervalo de corte de 10 meses se pudo
obtener mayor cantidad de biomasa, la oportunidad
de aprovechar la biomasa dentro del periodo seco y
una condicion del cultivo ventajosa para el uso como
forraje (RHT, NT y AP favorables) sugieren considerar
el corte de los cultivares a los cuatro y hasta los seis
meses.
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Efecto de los cultivares sobre las variables

agronémicas evaluadas

Se detectd efecto del cultivar en las variables
AP, NT, BV y BS. Los mayores valores promedio
de AP los mostraron los cultivares V 71-39, V 99-
258, V 99-6 y V 99-262, sin diferencias estadisticas
entre ellos. Los valores de AP promedio mas bajo los
mostraron V 90-14, V 99-23 y V 99-261 (Cuadro 3).
Sin embargo, los valores de AP en estos cultivares se
ubicaron proximos a la recomendacion de 1,2a 1,8 m
para la cosecha.

El NT fue mayor en el cultivar V 90-14, con un
valor superior a los 24 tallos/m, seguido por V 99-6
y V 99-262. Los menores valores promedio de NT
los mostraron los cultivares V 71-39, My 55-14, VV
99-250 y V 99-263. Esta variable puede considerarse
de importancia porque puede influir directamente en
una mayor poblacion y produccién de biomasa, y por
ende, en una mayor cobertura del suelo (Mateus et al.,
1997). Sin embargo, Gomez (1983) menciono que en
algunos cultivares con alto nimero de tallos, puede
reducirse el peso de los tallos o éstos pueden morir
en la fase de crecimiento, limitando su asociacion
directa con el valor de biomasa.

Los mayores valores de RHT fueron mostrados
por los cultivares experimentales V 99-6, V 99-8,
V 99-23 y V 99-260. Sin embargo, no se detectaron
diferencias estadisticas para esta variable entre los
cultivares.

El valor de biomasa (BV y BS) por ha fue superior
en los cultivares V 99-6 y V 99-262, con valores sobre
las 45 t MF/ha y 18 t MS/ha (Cuadro 3) al momento
del corte, diferenciandose estadisticamente del resto.
Los valores de biomasa obtenidos, que se proyectan
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Cuadro 3. Variables agronémicas medidas en los cultivares de cafia de azucar bajo
evaluacion en Yaracuy, Venezuela, 2003-2007. H:T: Relacion hoja:tallo.

Variedades Altura Produccién H:T Biomasa  Biomasa seca
de tallos verde

m ndmero/m t MF/ha t MS/ha
Comerciales
V71-39 2,22at 12,87d 0,92 31,7bcd 11,9cd
My55-14 2,12ab 11,17d 0,96 38,3b 16,4ab
PR61-632 2,13ab 13,66¢cd 0,77 31,3cd 12,3cd
PR69-2176 2,15ab 15,99c 0,83 35,1bc 13,9bc
Experimentales
V90-14 1,74c 24,58a 0,86 35,2bc 12,9bcd
V99-6 2,19a 18,83hc 1,31 51,2a 19,7a
V99-8 2,05ab 16,38c 1,32 36,9b 13,7bc
V99-23 1,82c 16,59¢ 1,00 28,9cd 11,4cd
V99-250 2,04ab 10,24d 0,83 31,2cd 11,9cd
V99-258 2,21a 13,55¢ 0,92 30,9cd 11,9cd
V99-260 1,98b 15,12¢ 1,07 27,9cd 11,1cd
V99-261 1,83c 14,28c 0,80 26,7d 10,4d
V99-262 2,14a 20,15b 0,75 48,8a 18,3a
V99-263 1,82bc 13,29d 0,89 29,9cd 12,3bcd

tValores en una misma columna seguidos con letras iguales no difieren estadisticamente

entre si (P<0,01).

hacia las 150 t MF ha? afio?, podrian considerarse
bajos en relacién con los referidos por Bernal (2003)
de 450 t MF ha! afio. Sin embargo, aquellos valores
se corresponden con evaluaciones sin fertilizacion
ni riego, por lo cual se podrian esperar mayores
cantidades de biomasa con la aplicacion de esas
practicas de manejo en condiciones agroecolégicas
similares a las consideradas por el Gltimo autor.

Integrando las variables donde se detectaron
diferencias estadisticas en la respuesta agronémica de
los cultivares, se pudo estimar con mayor potencial
aV 99-6, V 99-8 y V 99-262. De éstos, V 99-6 y
V 99-262 mostraron en evaluaciones previas la mejor
respuesta de germinacion en la localidad (Urdaneta
et al., 2005).

Asociacién entre las variables agrondmicas

Se pudo detectar asociacion positiva entre AP y
NT con las variables de biomasa (Cuadro 4). AP se
asoci6 en todos los intervalos de corte con las variables
BV y BS y con BSaj solo no mostro asociacion en el
intervalo de seis meses, aungue si con BVaj.

El NT también se asocié positivamente con las
variables de produccion de biomasa BSaj, BV y BVaj;
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sin embargo, en funcion del intervalo de corte, se
diferenci6 la variable con la que mostr6 asociacion.
De Sousay Rea (1993), en cultivares de cafia de azucar
en fase de soca, también encontraron una asociacion
positiva entre el nimero de tallos por metro lineal y
las toneladas de cafia por hectérea.

En el anélisis no se consideraron las asociaciones
entre las variables de biomasa, debido a que las
mismas ya estaban correlacionadas entre si, al ser
generadas unas a partir de otras. Como se estima que
a lo largo del desarrollo vegetativo de la planta de
cafa de azUcar, la fase de crecimiento se inicia desde
los 120 dias y culmina a los 270 dias, entonces, los
resultados obtenidos de acuerdo con los intervalos
de corte, reflejaron los cambios fisiologicos que
ocurren en forma progresiva. Es por esta razén que
la variable AP haya mostrado en cada intervalo la
mayor asociacion con las variables de biomasa. La
asociacion detectada en forma consistente entre la AP
y las variables de biomasa también permite sugerir la
consideracion de la primera variable en experimentos
de caracteristicas similares y la posibilidad de estimar
el valor de biomasa de estos materiales a partir de la
determinacion de la AP.
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Cuadro 4. Asociaciones detectadas entre las variables agronémicas evaluadas
en los cultivares de cafia de azucar, sometidos a diferentes intervalos

de corte.
Intervalo de corte Numero de Asociacion Coeficiente r
observaciones detectada

Todos los cortes 1.078 AP-BV 0,77*%*

AP-BS 0,70**

AP-BSaj 0,61**

NT-BSaj 0,98**

Cada 3 meses 391 AP-BV 0,64**

AP-BS 0,51**

AP-BSaj 0,50**

NT-BV 0,99**

Cada 4 meses 312 AP-BV 0,74**

AP-BS 0,64**

AP-BSaj 0,65**

NT-BSaj 0,99**

Cada 6 meses 249 AP-NT 0,65**

AP-BV 0,72**

AP-BS 0,62**

NT-BV 0,51**

NT-BVaj 0,98**

Cada 10 meses 126 AP-BV 0,76**

AP-BS 0,75**

AP-BSaj 0,70**

** indican significancia estadistica (P<0,01) de la asociacion.

Los resultados obtenidos en el trabajo, constituyen
aportes para ampliar la informacion en relacion con el
momento del corte de lacafade azlcar forrajera, cuyas
ventajas para su aprovechamiento en condiciones
tropicales en época seca han sido ampliamente
documentadas. De igual forma, contribuyen con el
fortalecimiento de las bases técnicas para la seleccion
de cultivares de cafia de azlcar venezolanos para la
alimentacion animal.

CONCLUSIONES

El intervalo de corte tuvo efecto sobre la altura de
la planta, produccion de tallos, relacion hoja/tallo y
biomasa de cultivares de cafia de azUcar.

El intervalo de corte de cuatro meses permitié
expresar la mejor respuesta de valor forrajero de los
cultivares.

Los cultivares experimentales V 99-6, V 99-8 y
V 99-262 mostraron la mejor respuesta agronémica

para ser considerados con potencial como cultivares
forrajeros.
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