Investigaciones desarrolladas con el uso de la
cafa de azucar como fuente forrajera.
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ENFOQUE PRODUCTIVO:
CANA AZUCAR = AZUCAR

Paradigma 6 norma

EN FOQU E GANADERO




TAXONOMIA

GENERO: Saccharum

ESPECIES: officinarum L. Origen Indonesia, Nueva Guinea
y zona de division Asia y Oceania. Progenitor

femenino.

spontaneum L. Especie silvestre, con
adaptacion de zonas tropicales y subtropicales.
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TAXONOMIA

ESPECIES: sinense Roxb. Origen en China, reconocidas
como . Rusticas, toleran
condiciones ambientales dificiles y ataque de
plagas y enfermedades. Variedad reconocida:
Uba.

robustum Brandes. Origen y distribucion afin a
officinarum. Silvestre. Variedad H 37-1933
empleada en zonas altas hace décadas.




ATRIBUTOS COMO PLANTA

Alta capacidad de rebrote C, Chaves, 2018

Cuenta con dos juegos de cloroplastos = captura y
usa CO, a C; via normal Calvin y via alternativa C,

|IAF = 4-12 Disposicion vertical de las hojas

Incrementa tasa fotosintética por aumento de |la
luminosidad




Velocidad de fotosintesis (100) 2-3X > que C, (34 a
86 mg CO,/dm?/h) = fijador de C

Tolera condiciones extremas de temperatura (bajas
21 °Cy altas 47 °C, optima 27)

Tolera condiciones hidricas extremas (sequia e
inundacion)




Gran capacidad de produccion de
biomasa (70 a 110, méaximo teérico de RI@NI@)
280 t/MS/ha/a) => Extraccion nutrientes

Sistema radical: a)superficiales, b)fijacion y
c)cordones con capacidad de llegar hasta 6 m

Rusticidad y capacidad de adaptacion




PRODUCCION DE BIOMASA

Produccion de materia verde (t/ha) de cafia
de azucar, a diferentes edades.

Produccion de materia verde (t/ha) de
cafla de azUcar, a diferentes edades y
niveles de nitrogeno.

Edad (d) Produccion Autor
Hoja Tallo Hoja+tall
0

28 1,3 O 1,3

56 6,7 0,7 7,4 Monge
84 27,4 149 42,3 1978
124 48,8 69,6 118,44

158 48,2 835 131,7

168 43,1 91,6 134,7

Edad (d) Nivel N (kg/ha/aiio)  Autor

150 250 350

53 7,2 5,6 47  Xatruch
87 36,1 41,1 38,9 1979
116 729 945 98,2

Variedad NCo 310. Siembra realizada
finales julio de 1977, a doble chorro,
distancia entre surco 1 metro.

Etapa de establecimiento, 54 kg P,0s,

Variedad estudiada NCo 310. Siembra
realizada el 17 agosto 1978. Etapa de
establecimiento, 54 kg P,0s;, urea en 8
aplicaciones cada 15 dias, 15 dias post
siembra.

Produccion de materia verde (t/ha) de cafa de
azucar, a diferentes edades y niveles de
nitrégeno.

Edad (d) Nivel N (kg/ha/afo) Autor




COMPOSICION

Produccion de materia seca (t/ha) de cafa

Produccion de materia seca (t/ha) de la parte : : _
de azucar, a diferentes edades y niveles de

aérea cafa de azucar, a diferentes edades.

— nitrégeno.

Edad cosecha : Produccm.n Autor Edad cosecha Nivel N (kg/ha/aio)  Autor

Hoja Tallo Hojattallo 150 250 350
28 0.2 0 0.2 53 1,2 0,92 0,76 Xatruch
gj ;2 01’054 é? Monge 87 596 6,71 6,22 1979

’ ’ ’ 1978 116 10,36 14,16 14,45

124 10,1 7.6 17,7

158 12,6 13,4 26,0 Variedad estudiada NCo 310. Siembra
168 13,3 17.8 31.1 realizada el 17 agosto 1978. Etapa de

establecimiento, 54 kg P,0;, urea en 8
aplicaciones cada 15 dias, 15 dias post

Variedad NCo 310. Nivel de fertilizacion 54 kg B
P,0s, 244 kg N/ha/afio con nitrato de amonio. '

Produccion de materia seca (t/ha) de cafia de
azucar, a diferentes edades niveles de




materia seca

124 20,5 10,1 14,4
158 26,1 16,2 19,9
168 30,1 19,3 22,8

Variedad NCo 310. Nivel de fertilizacion 54 kg
P,0:, 244 kg N/ha/ano con nitrato de amonio.



COMPOSICION

Contenido de (% en base seca) de Contenido de proteina cruda (% en base seca) de
la cafia de azucar, a diferentes edades y niveles de cafa de azucar, a diferentes edades y niveles de
nitrégeno. nitrégeno.
Edad cosecha Nivel N/ha/a Autor Edad Nivel N/ha/a Autor
150 250 350 cosecha
53 11,04 11,85 10,80 Xatruch, 0 250 630 1000
87 7,48 7,35 7,18 1979 148 46 51 48 52 Barrantes,
116 514 521 6,43 179 50 51 48 67 1982
Variedad estudiada NCo 310. 209 37 43 48 5,3
: : 240 4,1 5,6 5,1 5,1
Siembra realizada el 17 agosto 1978.
Etapa de establecimiento, 54 kg P,0, urea Variedad en estudio NCo 310.
en 8 aplicaciones cada 15 dias, 15 dias Edad de aplicacion del fertilizante con 118 dias
post siembra. de rebrote, en cuatro aplicaciones de urea con

intervalo de 30 dias.
Contenido de proteina cruda (%) de la parte
aérea cana de azucar, a diferentes edades.

Edad cosecha Nivel N/ha/a Autor
Hoja Tallo Hoja+ttallo
28 10,9 10,9 Variedad NCo 310.
56 11,1 13,0 12,2 Nivel de fertilizacion 54 kg P,0g, 244 kg
Monge ~ : .
84 8,4 5,4 7,4 1978 N/ha/afio con nitrato de amonio.
124 8,0 2,6 48
158 51 2,4 3,4

168 3,9 1,6 2,4




COMPOSICION

Componentes de la cafa de azucar.

COMPONENTE % MS
Materia seca 29
Proteina bruta 2
Hemicelulosa 20
Celulosa 27
Lignina 7
AzUcares totales 40
Cenizas 5

Fuente: Cuaron y Shimada (1981), citados por
Gonzalez y Klibansky, 1996.



CONSIDERACION

EXPERIENCIA SECTOR CANERO (AZUCAR: LAICA-DIECA)

FERTILIZACION: CULTIVO EXTRACTOR POR LA PRODUCCION PERO
RESPONDE CON MANEJO ADECUADO (RENTABILIDAD AZUCARERA)




SP 81-3250
RODRIGUEZ, et al., 2018.

SIEMBRA
60 DDS
120 DDS

POSCOSECHA
60 DDS
120 DDS

150 N, 150 K,O

FERTILIZACION

CANA PLANTA
150 P,05
100-150 N
150-200 K,O

CANA SOCA
150 P,05
100-200 N
150 -200 K,O

APLICACION (kg/ha):
100%
1/3
1/2

APLICACION (kg/ha):
100%
1/2
1/2




FERTILIZACION

Mineral, kg 1t cultivo
P,0c 0,5
K,O 2

N 1-1,3

Chaves, 1986.

ORDEN DE LA EXTRACCION:




COMPOSICION

Contenido de la (% en base seca, MS),

(% en base seca, PC), (% de la materia seca,
FC) de la cafia de azUcar sin y con riego durante la época seca, en
la zona de Nicoya durante la época seca de 1989.

Condicion Autor
Sin i
In rlc_ago 41,07 2,98 60,91 Pineda
Con riego
Inicio 29,79 2,43 28,85 ’
Final 37,81 4,67 37,81 1989

Variedad no reportada. Condicion sin riego muestreada al final de la época.
Riego aplicado una vez por semana. Varios ainos de establecido el cultivo.



RESPUESTA ANIMAL

(kg/an/d) y consumo de cafia
integra (kg/an/d), suplementada con 2,8% de
urea en base seca.

Caina de azucar

Ofrecida Consumida Ganancia
. 0 -0,023
4 4 -0,018
£ 7.9 -0,004
i 10,4 -0,005

Novillos con peso promedio de 293 kg, picado a
2,5 cm, adaptacion de 9 dias, suministro entre las
11 am y 2 pm, mezcla de sal comdn y hueso molido
en relacion 3:1, periodo de 53 dias desde el 9-03-
1978, pastoreando heno en pie de Jaragua, grupos
de 15 novillos.

Fuente: Xatruch, 1979.

Consumo de cafia (kg/an/d) y ganancia de peso
(kg/an/d) de los diferentes grupos, segun la
suplementacién ofrecida.

Urea Cafla de azucar Ganancias
Ofrecida Consumida
T 0 0 -0,412
0 10 7,7 -0,348
9,09% 10 5,05 +0,055

T= testigo, pastoreando rastrojo de sorgo y heno en pie
de Jaragua, grupos de 15 novillos con peso promedio
de 333 kg, urea diluida en agua 1:2, adaptacion de 4
dias, periodo de evaluacion de 40 dias desde el 12-03-
1979.



RESPUESTA ANIMAL

Comportamiento de bovinos menores de un afo,
con suplementacion de cafia de azUcar y urea en
pastoreo durante la época seca de 1989.

Variable Respuesta Autor
Inicio Final
Perimetro toracico 120,77 120,00
(cm) :
Peso  estimado 14522 14208 neda
1989
(kg)
Consumo 45 7,5
(kg/an/d)

Grupo de 10 animales, oferta de
periodo acostumbramiento 22 dias y evaluacion 105
dias. Variedad no reportada.



RESPUESTA ANIMAL

Cuadro Ganancia diaria de peso vivo de animales en crecimiento-engorde.

INVESTIGADORES RACION GDP *
Ortiz et al., 1978. Cafia integral + 1,3 kg de concentrado 945
Garciaet al., 1990. | Caria fresca 50% de la racion 540
Cafia fresca 30% de la racion 770
Cafa ensilada 50% de la racion 730
Cafia ensilada 30% de la racion 730
Rodriguez, 1998. Cana entera + 250 g de urea 270
Cafia entera + 250 g de urea + 180 g de harina de soya 490
Roque et al., 2002. | Cafa integral (70%) + Harina de maiz (10,25%) + Harina de soya (9,33%)
+ miel con urea (10,3%), durante 95 dias 937
Cania integral 50% de la racion durante 120-210 dias 435
Cafia integral 50% de la racion mas de 365 dias 861

*Ganancia diaria de peso, gramos.

Fuente: Juarez et al.,

2019, adaptado de Urdaneta, 2005.




CONTENIDOS DE ENERGIA EN MAIZ

Y CANA DE AZUCAR
ENERGIA MAIZ CANA AZUCAR
(Mcal/kg MS) GRANO ENSILADO FRESCA (madura) | ENSILADA
DIGESTIBLE 3,88 3,08 2.56 2,62
METABOLIZABLE 3,47 2,67 2,10 2,15

LA CANA ES COMO EL VINO:
ENTRE MAS VIEJO MEJOR

Desde el punto de vista de concentracion de sacarosa

Fuente: Shimada (1987), citado por Juarez et al., 2009.




EVENTOS
PROPICIARON OTRO ENFOQUE

Finca UCR en Rio Frio (¥1990) fue invadida

1997: Realidad del espacio fisico y
geografico de la EZy EEAVM




Tecnologia Basica Aplicada:
en condicion de un productor.

Experiencias:

Cana, urea, acido fosforico, azufre, bloque nutricional.

Hato sin ventas en época de faltante de forraje

Indices productivos (CA, g/an/d)




VI-737-A5-075 Produccién de ganado de carne con base en
forrajes mejorados en la Region Chorotega de Costa Rica.

1200
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Epoca seca----------- N _ 1

b g A= Fuente: Pineda, 2010.
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EL NINO <= LA NINA

Produccion anualizada estimada de biomasa seca del pasto Mulato (CIAT
36061), cosechada cada 7 semanas de rebrote segun la altura en el afio
2007. Hacienda Tenorio, Guanacaste.



PESO VIVO (kg)

. .o 1. TwWI ATETE TR
VI 737-98-361 Evaluacién de un paquete tecnolégico de suplementacion
con cafa de azucar al hato de cria en Santa Cruz, Guanacaste.

— L] . —

Figura Cambios de peso de las vacas prefnadas
(barras azules) y las novillas de reemplazo 2 afos

" de edad (barras verdes) y 1 afio de edad (barras
rojas), época seca 1999.
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PESO VIVO (kg)

TERNEROS

T — 100.0 =
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Fuente: Pineda y Jiménez, 2005.



MAN EJO 737-A6-082 Efecto del corte de la cafia de
‘ ~J azucar empleada como forraje en verano, sobre
q /. y /¥ la calidad nutricional y rendimiento en Santa
- L4 : £ - Cruz, Guanacaste.
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PARTE ANALIZADA

PARTE ANALIZADA
HOJA SECA

HOJA VERDE

TALLO

PARTE ANALIZAvDA
HOJA SECA

HOJA VERDE

TALLO

“Establemmlento
rledades de canadé,azucar con e

FRESCO SECA
HOJA VERDE 3,707;8%’20 6,91 2_'(;13,04
HOJA SECA 2’25’ ’_23’96 5,557L9f1,56
1ALLS 83, 9%8’933 19 74,1%0;055,60
100,00

‘y.- \ Valhﬂauon de
”77 qele forrajero”
b g £ B

PROPORCION (%)

100 OO
= il F R e TN S RS
MATERIA SECA (%)
83,48
73,86 — 88,74
54,05 SR
39,63 — 66,58 \ A
31,40
27,21 -34,70

|
PROTEINA CRUDA (%)
1,69
1,36 - 1,91
4,78
3,54 - 6,22
2,03
- 1,16-3,18



EJEMPLOS
PACIFICO SECO

Mex RB
BARBADOS MORADA

Sin (?)
Q 96
POJ
CP SP 701133
POJ 2878
PINDAR

BARBADOS 50



TRABAJO LAICA-DIECA
PACIFICO SECO

Suelos pesados: NA 56-42, NCo 310, NCo 376, Ja 60-5, SP 70-1284, CR 61-01,
Co 421y UCW 54-65.

Suelos francos: NCo 310, CP 72-2086, CP 72-1210, CP 72-1312, CP 70-1133, SP
70-1284, SP 71-5574,Q 96, Q 99, Q 102, B 74-132, BT 65-152.

iiiCodigo LAICA, pero con reservas!!!

Fuente: Chaves 2018.



TRABAJO LAICA-DIECA

PACIFICO SECO

Las de mayor area: NA 56-42 (9119 ha, en el 2007); CP 72-2086 (8464 ha
en el 2016) , en zonas con <400 mm de
precipitacion.

Las 75 variedades mas sembradas (1986-2016) son: ; H (11); SP

(10); , LAICA (8); Q (6); ; NCo (2); NA (2); , POJ (1);
PINDAR (1); ' CR (1); Ja (1); ; BT (1); Co (1);

Las 10 variedades permanentes (1986-2016): , Q 96
: NCo 310; NCo 376 ; Ja 60-5; H 44-3098 y

Fuente: Chaves 2018 varios.



TRABAJO LAICA-DIECA
REGION NORTE (San Carlos Los Chiles)

PINDAR uUnica durante 30 afios, ingresé 1953.
EMPLEADO 94 VARIEDADES

Mayor participacion en area: PINDAR (22,1%) ;Q (21,4%); B (14,5%); SP
(13,159; SABORIANA (10,4%).

Mayor aporte de variedades ha sido de 60 clones: LAICA (25,5%); B (16%); Q
(11,7%) y SP (10,6%)

Fuente: Chaves 2018.



CONCLUSIONES

PERSONAL PRODUCTOR

PROFESIONAL GREMIAL




CHAS GRACI




