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RESUMEN

Se determind la digestibilidad vitro de dos nuevos cultivares de cafa de azlcar pasgefdSe desarrollaron tres
corridas con la técnica de produccién de gase$eoes vacunas como indculo. Se estudio la fradotégral de la
planta de 6; 8 y 11 meses de edad de rebroteil@é abmo testigo el cultivar forrajero My5514 yara determinar
los parametros, el modelo de @rskov y McDonald @) 9@odificado por Correa (2004). Se realizaroniaisatie va-
rianza simple y se determinaron las diferenciaseemiedias por la prueba de Tukey para P < 0,05.résgdtados
mostraron que los dos nuevos cultivares produjeobiimenes de gaa vitro similares e, incluso, superiores a los 8
y 11 meses de edad, al cultivar forrajero My55140%#8 meses los nuevos cultivares mostraron lg®rea valores
de produccion de gda vitro. Los valores obtenidos para los parametros deupoddh de gasn vitro, velocidad
(0,011 K'-0,033 h") y potencial de produccién de gas (32,7 ml-52 Jlfoéron altos; por su parte lay mostré valo-
res bajos (2,10 h-4,57 h).

Palabras clave:cafia de azucar, cultivares, gasvitro, edad de rebrote, forraje

In vitro Digestibility of Whole Forage Shoots from Two NevBugar Cane Cultivars Saccharum
spp. C97-366 y C99-374)
ABSTRACT
In vitro digestibility of two new sugar cane cultivars forage was determined. Three runs were performied) us

gas from cattle gases as inoculum. The integratitma of the plant at 6; 8 and 11 months of reshoeete studied.
Forage cultivar My5514 was used as witness, ardetermine the parameters, the @rskov and McDorid9)
model modified by Correa (2004) was used. Simplgéanae analyses were made and the differences detes-
mined by the Tukey test for P < 0.05. The resuitsased that the two new cultivars produced simiitavitro gas vo-
lumes to My5514 forage cultivar, and were even aigit 8 and 11 months of age. Eight months laternew culti-
vars produced the higheist vitro gas values. The values achieved for the produgiamameters oin vitro gas,
speed (0.011°h0.033 ) and potential for gas production (32.7 ml-52.) wére high; on its turdag had low val-
ues (2.10 h-4.57 h).

Key words: sugar cane, cultivarsn vitro gas, re-shoot age, forage

I NTRODUCCION

Las limitaciones que enfrenta la produccion bowinda época poco lluviosa en varias zonas de ka pro
vincia Camaguiey y en areas similares de Cuba,aetaascon la limitada disponibilidad de pasto (an-c
tidad y calidad) para el rebafio bovino, exigieradlaplicacion de practicas de suplementacion usudéme
costosas que permitan mejorar la productividadssistemas ganaderos (Fernaretes., 2013).

Por estas razones, la incorporacion de la cafiaitmaSaccharunspp.) como alternativa alimenticia
en la época poco lluviosa debe ser considerad@apeentajas que presenta en comparacion conayras
ciones y por sus posibilidades de integracion fabviercon otras practicas.
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Los investigadores, especialistas y técnicos dphRamento de Fitomejoramiento de la ETICA Centro-
Oriental de Camagley y el Centro de Estudios gabegarrollo de la Produccion Animal (CEDEPA) de
la Universidad de Camaglégnacio Agramonte Loynase dieron a la tarea de preseleccionar, en las eta
pas del esquema de seleccion de la cafia de arii€aiba todos los genotipos que mostraran caracteris
cas fenotipicas para la produccion de forraje. Coraoltado se obtuvieron 106 individuos, los quedo
evaluados para determinar sus caracteres forrajeros

Sobre la base de los resultados se continuarodiestcon dos nuevos clones que mostraron caracteris
ticas superiores al resto de los individuos, las gpanifestaron potencialidades forrajeras.

Si se tiene en cuenta los avances alcanzadoscampb de la nutricién de los rumiantes, es neaeséri
conocimiento cada vez mas preciso del valor nutritie los forrajes, por constituir una porciéon nmy
portante en la racion de los bovinos y ser ademaduente econémica, viable y sostenible (Lebtal,
2012); esto determina en gran medida el valor delkccion de un forraje para la practica prodactiv

El objetivo del trabajo fue evaluar la digestitalitin vitro con el empleo de la técnica de produccion de
gas a tres edades de rebrote del forraje integrddsinuevos cultivares de cafia de azU8acgharum
spp. C97-366 y C99-374), comparados con la variedatercial My5514.

M ATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en la Estacion Territat Investigaciones de la Cafa de Azucar (ETICA)
Centro-Oriental Camagtiey, Cuba, que se encuetiigdsi en el municipio Florida. Tiene suelo pardo co
carbonato, segun Hernandszal. (1999), en las coordenadas 21° 31' de latitudeNptos 78° 04' de lon-
gitud Oeste, a los 57,08 m de altura sobre el myelio del mar.

El clima se caracteriza por una temperatura media promeaig6g7° C, con maxima promedio de
31,4° C y minima promedio de 21,6° C. El régimanvigmétrico promedio anual es de 1 236,78 mm de
precipitaciones, donde se produce, aproximadameht®) % entre los meses de mayo y octubre. La
humedad relativa promedio es de 75,6 % (Estacigonrgtereol6gica de Florida, 2011).

La plantacion se efectu6 en el mes de noviembi20@8, utilizando para ello 252 trozos de tres yemas
por cultivar, los cuales se distribuyeron a razér28 estacas por surco. Se utilizé un marco deguim
de 0,40 m x 1,60 m, el método que se utiliz6 fuEwda Libre, se logré una densidad de plantaciét2de
yemas por metro lineal. Las atenciones culturaa®alizaron segun lo establecido por el MINAZ-IRIC
(2007). El corte de establecimiento se realizéallbmeses, coincidiendo con el mes de octubr@de 2

Para el montaje del experimento se utilizé el disetperimental de bloques al azar, con tres tratami
tos (cultivares C99-374; C97-366 y testigo My55i4des réplicas, para un total de nueve parcelps-ex
rimentales, las que ocuparon un area de 26 @surcos de 5,5 m de largo y 1,60 m entre surcos)

Para la coleccion de muestras de forraje se reatizrtes a los 6; 8 y 11 meses, posterioresra de
establecimiento. Estos cortes se ejecutaron aeragalo con la ayuda de un machete.

Por réplica se tomaron tres muestras represergatieala fraccion integral (tallo + cogollo) de
1+ 0,4 kg de peso, aproximadamente, por cultinaragla una de las edades evaluadas. Se tuvo &a cuen
el por ciento que representaba el tallo y cogdl@amue la muestra estuviese en las mismas propei
gue se encontraba en su medio natural. Todas lastrag obtenidas se colocaron en bolsas de nytan pa
su traslado inmediato al laboratorio; fueron sesal&5 C en estufa con circulacion forzada depre
48 h (AOAC, 1995) y molidas en molino de martilleessta pasar por un tamiz de 1 miradas se preser-
varon adecuadamente hasta su andlisis en frasaidridede boca ancha y tapa esmerilada.

La determinacion de la digestibilidad se realizé glanétodo de produccién de gasvitro acorde con
Menke y Steingass (1988), en el Laboratorio de ©@bAroambiental (LABCA), perteneciente al Centro
de Estudios para el Desarrollo de la Producciémahi{CEDEPA), de la Universidad de Camagimy
nacio Agramonte Loynazbicado en la Finca “Taburete”, municipio Camagiuba. Se utiliz6 como
in6culo heces bovinas con menos de 2 h de ser siygyalisueltas en medio mineral amortiguado
(m.m.a) en proporcién heces-m.m.a (1: 3) y el mse.@reparé como describen Martimdzl. (2004).

En todos los experimentos se pesaron 300 mg deudastras secas y se colocaron en jeringuillaside cr
tal calibradas de 100 ml de capacidad (FORTUNA&berle Labortechnik. Alemania), previamente ca-
lentadas a 39 C y con sus pistones lubricadovaselina de petréleo.
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A cada jeringuilla se le afiadié aproximadamenté&t3) ml de la mezcla inéculo- buffer y se colocaron
en un bafio de Maria a 39 (x 0,5) °C, en posicidtica y parcialmente sumergidas en el agua, da-agi
ron cuidadosamente al momento de colocarlas aliree las lecturas de su volumen a las 3; 6; 8472
y 96 h de incubacién. Se realizaron tres corrid@sgue correspondieron con la fraccion de cafeyiat
a las edades de 6; 8 y 11 meses, respectivamentadd cultivar. En cada corrida se colocabarjerigs
guillas sélo con la solucién inéculo-buffer, quevéan como blanco para corregir la produccién de ga
por esta solucién y tres jeringuillas que conterd@® mg de hierba de guingafiicum maximynseca y
molida como estandar para corregir las diferenemdse corridas. La muestra patrén de hierba guinea
obtenida como describen Martinetzal (2005).

Los valores de la velocidad de produccion de ges i fasdag se determinaron, con la ayuda del pro-
grama Microsoft Excel, 2010, a partir de la ecuagitopuesta por Correa (2004).

parat<L V=0

parat>L V = b*(1- exp (-c*t))

Donde:

V: volumen acumulado en ml/300 mg de muestra seca.

t: tiempo en horas.

b: volumen cuando-t oo.

c: velocidad especifica de crecimiento de volumegak en la fase exponencial.

Para procesar los datos primarios de produccidgadese utilizaron hojas de célculo Microsoft Excel,
2010, previamente programadas.

Se cred una base de datos con toda la informabi@nida; en el procesamiento estadistico se analizé
normalidad de los datos. Se determinaron las medersores estandar segln cada caso. Se realizaron
analisis de varianza de clasificacion simple y sgminaron las diferencias entre medias a pagtilad
prueba de Tukey para P < 0,05. Se utilizé el pagestadistico SPSS para Windows, version 15.0 §2006

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Fig. 1 se muestra la influencia de los catég en la produccién de gasvitro, para los tiempos
24; 48; 72 y 96 h de ser incubadas las muestrésrdge integral a las edades de 6; 8 y 11 messpgec-
tivamente.
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Fig. 1. Influencia de los cultivares en la producéin de gasin vitro a las 24; 48; 72 y 96 h en las edades: a) seis eseb)
ocho meses c) 11 meses
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Como se observa en la Fig. 1 a la edad de 6 mékesesobtuvieron diferencias estadisticamentd-sign
ficativas entre cultivares a las 24 h de incubac#rcultivar C97-366 manifestd el mayor valor de-p
duccién de gam vitro. A los 8 meses de edad no se produjeron diferepsiaslisticamente significativas
entre cultivares a las 24 h de incubacion; sin egtha las 48, 72 y 96 h el cultivar C99-374 mosifé-
rencias estadisticamente significativas, respetbs eestantes cultivares en estudio, con la exépmiel
cultivar C97-366 que a las 96 h de incubacion fierdi estadisticamente de este. A los 11 mesedatk e
se observaron diferencias estadisticamente sigtifas a las 24; 48, 72 y 96 h de iniciada la datrLos
nuevos cultivares C99-374 y C97-366 alcanzaromlagores valores de produccién de gmasitro en el
estudio, so6lo el cultivar C97-366 no mostré difefas estadisticamente significativas, respectestigo
My5514 a las 24 h de iniciada la corrida.

Los resultados alcanzados permiten afirmar queldssnuevos cultivares manifiestan adecuados volu-
menes de gais vitro, similares e incluso superiores al cultivar testiigb514 en las tres corridas reali-
zadas a los 6; 8 y 11 meses de edad.

En la Fig. 2 se muestra el comportamiento de lodmpetros de produccion de gasvitro de los culti-
vares evaluados a los 6, 8 y 11 meses de edad.
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Fig. 2. Comportamiento de los parametros de produdén de gasin vitro de los cultivares evaluados a diferen-
tes edades: a) seis meses, b) ocho meses c¢) 119nese

A los seis meses de edad los valores de lddgsedel potencial de produccion de gawitro oscilaron
entre 2,10y 2,96 h y 37,54 y 52,09 ml, respectiaate, mientras que los valores de velocidad deugrod
cion de gas fluctuaron entre 0,011-0,024 h

Los valores obtenidos en la fdag fueron muy similares entre cultivares, respectpoténcial de pro-
duccién de gas el cultivar C99-374 mostré el masdor precedido por el My 5514 y C97-366. En cuanto
a la velocidad de produccién de gas el cultivar-88G alcanzé el mayor valor precedido por el My5514
y C99-374.

A los ocho meses de edad los valores de laléasg del potencial de produccion de gasvitro oscila-
ron entre 4,26 y 4,57 h'y 39,72 y 45,51 ml, respactente, mientras que los valores de velocidaproe
duccion de gas fluctuaron entre 0,028-0,033 h

Los valores obtenidos en la fdag fueron muy similares entre cultivares, al iguat guara los alcanza-
dos en el potencial de produccién de gas y veldaitaproduccion de gas, donde se destacan logaculti
res C99-374 y My5514 en los dos Ultimos parametreiscionados.

Rev. prod. anim., 28 (1), 27-33, 2016



Y. Fernandez, R. M. Pedraza, Ailsa Llanes, J. A. Sanchez, Marlene Le6n, Cecilia E. Gonzalez

A los 11 meses de edad los valores de laléapg del potencial de produccion de gawitro oscilaron
entre 2,48 y 3,27 h'y 32,73 y 36,64 ml, respectiaate, mientras que los valores de velocidad deugrod
cion de gas fluctuaron entre 0,023 y 0,024 h

Los valores obtenidos en la fdsg, en el potencial de produccion de gas y en laciddal de produc-
cion de gas fueron muy similares entre cultivares.

Los resultados alcanzados en la fizgpdel estudio son inferiores a los publicados portilazet al
(2008) en un estudio de la dindmica de producaddmalada de gas vitro y pardmetros de mejor ajuste
al modelo (Correa, 2004) de 13 forrajes tropicafesu vez, los valores del potencial de producdén
gas son superiores a los informados por el auteriarmente citado. En cuanto a la velocidad de lgas
valores obtenidos se encuentran dentro del ranigiicpdo por este autor.

Gonzalezt al (2012) publicaron, con relacion a los parametmproduccién de gas vitro obtenidos
en el estudio, valores superiores de la fagee inferiores del potencial de produccién de gasremstu-
dio del bagazo de cafia de azlcar amonificado @m aomo activador de la fermentacion ruminali-
tro.

De manera general los valores de la fagebtenidos en cada una de las corridas se puedsideoar
bajos, lo que demuestra la habilidad de los cuktivgara suministrar materia organica fermentalbs a
microorganismos del rumen. Estos resultados sbugtrh a que las muestras de cafia de azlcar estan
compuestas por carbohidratos solubles de faciladagion, ademas las heces recolectadas para prepara
el inéculo en cada corrida provenian de bovinossaclales se les suministra diariamente una rat@on
cafia molida, por lo cual los microorganismos priesean estas estaban adaptados a este tipo datalime
y, por tanto, comenzaron el proceso degradativasimuestras con gran rapidez (Tschereingl.,2002;
Posada y Noguera, 2005; Martiretzl, 2008; Gonzaleet al, 2012; Ledret al, 2012).

La velocidad y el potencial de produccién de gasvidores se pueden considerar altos, resultados qu
se atribuyen a la composicién quimica de la cafiazdear, la cual posee alto contenido de carbdbslra
solubles de facil degradacion en el rumen. Adefadsnuestras analizadas pertenecian a la fraauién i
gral de la planta, en la que el tallo ocupa enfrg 84 % de la muestra total en las tres edaddeasiss,

y si se tiene en cuenta que este érgano es elgadtadel almacenar los azucares que se produdes en
hojas producto de la fotosintesis, es logico qiredbn buen suministro de materia organica fermémtab
para los microorganismos del rumen.

En la Fig. 3 se muestra la influencia de la edadetieote en la produccion de gasvitro, para los
tiempos 24; 48, 72 y 96 h de ser incubadas lastnagede cafa integral pertenecientes a los trégangs
en estudio.
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Fig. 3. Influencia de la edad de rebrote en la pragtcién de gasin vitro a las 24; 48; 72 y 96 h para los cultivares: a)
My5514 b) C97-366 c) C99-374

Como se aprecia en la Fig. 3 el cultivar My5514ai los mayores valores de produccion derges
tro a los 8 meses de edad, resultados que difieradisstamente de las edades 6 y 11 meses, respecti-
vamente, en los cuatro tiempos evaluados durartgerfada. Similar comportamiento mostraron los nue-
vos cultivares C97-366 y C99-374.

Los resultados muestran que a los 8 meses losultagres alcanzan el momento éptimo para su- utili
zacion como alimento animal, edad en la cual pusdemejor aprovechados por los rumiantes desde el
punto de vista nutricional (Preston, 1988; Ratal, 2002).

Este comportamiento puede estar asociado a quantposee mayor contenido de PB y menor de fi-
bra a los 8 meses en comparacion con los 11 nf@sestra parte, a pesar de poseer mayor conterido d
fibra que a los 6 meses, también posee mayor ddotde PB y carbohidratos solubles, todo lo cueitfa
lita el proceso degradativo del alimento.

Sin embargo, a pesar de los resultados del esiygioindican que a los 8 meses los cultivares sn m
jor aprovechados por los animales, es lo méas lGgicomendar su uso a los 11 meses, edad en laleual
canzan mayor produccion de biomasa verde y freteeit, 2002; Suarest al, 2006; Ruizt al, 2009),
que equivale a mayor rendimiento de nutrientes fBBX) por unidad de superficie, lo que permite ali
mentar un mayor namero de animales. También sa logyor durabilidad de la cepa, al hacer menos
cortes para forraje, los que por conveniencia dadiyctor se deben realizar en el periodo pocodioyi
asi se garantiza que el proximo corte coincidaesta época donde escasean los pastos y, de esta for
la planta tiene mayor tiempo para alcanzar bueradupciones de biomasa sin que sufra por los dafios
que ocasiona a la cepa el excesivo niumero de cBae$o que ademas se logran mayores ingresassen |
sistemas agropecuarios al no tener que incurrjastos de preparacion de suelo, semilla y plamai®6
cafia de azucar para forraje producto de la dernlin pocos afios del area destinada para este fin.

CONCLUSIONES

Los dos nuevos cultivares produjeron voliumenesadéngvitro similares e incluso superiores, a los 8 y
11 meses de edad de rebrote, al cultivar forrdyares14.
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Los cultivares mostraron los mayores valores dduymrcion de gam vitro a los ocho meses de edad de
rebrote.

Los valores obtenidos para los parametros de peddtucle gasn vitro velocidad y potencial de pro-
duccion de gas fueron altos, y la fésgmostro valores bajos.
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