CANA DE AZUCAR (Saccharum spp.) EN
LA ALIMENTACION DE RUMIANTES: EXPERIENCIAS
GENERADAS CON CANAS FORRAJERAS

SUGAR CANE (Saccharum spp.) IN RUMINANTS' DIET:
EXPERIENCES GENERATED WITH FODDER CANES

Salazar-Ortiz, J.}; Trejo-Téllez, L.L.% Valdez-Balero, A.3; Senties-Herrera, H.E.%; Rosas-Rodriguez, ML
Gallegos-Sanchez, J.%; Crosby-Galvan, M.M.%; Gémez-Merino, F.C.**

1Colegio de Postgraduados Campus Cordoba. Carretera Federal Cordoba-Veracruz km 348.
Amatlan de los Reyes, Veracruz. C.P. 94946. 2Colegio de Postgraduados Campus Montecillo. Ca-
rretera Federal México-Texcoco km 36.5, Montecillo, Estado de México. 3Coleg'\o de Postgradua-
dos Campus Tabasco. Periférico Carlos A. Molina km 3.5 Carretera Cardenas-Huimanguillo, H.
Cardenas, Tabasco, México. C.P. 86500.

*Autor de correspondencia: fernandg@colpos.mx

RESUMEN

El potencial de la cafia de azucar (Saccharum spp.) como forraje para alimentar ganado bovino y ovino en el trépico
se sustenta en ventajas comparativas con otros cultivos, incluyendo su alta produccion de biomasa, amplio rango de
adaptacion agroecologica, suelos pobres en nutrientes, resistencia a sequias prolongadas y mantenimiento de su valor
nutrimental durante periodos considerables. Algunas de las caracteristicas que se buscan en las variedades forrajeras
de cafia de azucar son alta relacion hoja/tallo, elevado rendimiento de materia seca, fibra por hectarea, y disponibilidad
durante la época seca y de vientos del norte. La cafia y los residuos agroindustriales que de ella derivan poseen pared
celular, alta concentracion de sacarosa y otros azucares solubles que pueden ser aprovechados por los rumiantes.
Dado que los contenidos de proteinas y minerales de la cafa suelen ser bajos, se recomienda completar la dieta a
base de esta, con otras fuentes, incluyendo granos energéticos y proteicos, subproductos agroindustriales y minerales.
En este articulo se comparan las caracteristicas nutrimentales de cuatro variedades de cafia de azucar, dos forrajeras:
COLPOSCTMEX 05-003 y COLPOSCTMEX 05-264, y dos variedades usadas por la industria (Mex 69-290 y Mex 79-431).
Las forrajeras COLPOSCTMEX 05-003 y COLPOSCTMEX 05-264 mostraron caracteristicas bromatologicas muy similares

a las comerciales Mex 69-290 y Mex 79-431, y producen mayor cantidad de follaje debido a su alta relaciéon hoja/tallo.

Palabras clave: poaceae, variedades forrajeras, diversificacion, produccion animal.

ABSTRACT

The potential of sugar cane (Saccharum spp.) as fodder to feed bovine and ovine livestock in the tropics is sustained
by comparative advantages with other crops, including its high biomass production, broad range of agroecological
adaptation, nutrient-poor soils, resistance to prolonged droughts, and maintenance of its nutritional value during

considerable periods. Some of the characteristics that are sought in the fodder varieties of sugar cane are high leaf/stem
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relation, high yield of dry matter, fiber per hectare, availability during
the dry season and the north winds. Sugar cane and agro-industrial
residues that derive from it have cell walls, high concentration of
sucrose and other soluble sugars that may be used by ruminants. Given
that the protein and mineral contents of sugar cane tend to be low, it is
recommended to complement the diet based on it with other sources,
including energetic grains and protein, agro-industrial byproducts and
minerals. In this article, the nutritional characteristics of four varieties of
sugar cane are compared, two for fodder: COLPOSCTMEX 05-003 and
COLPOSCTMEX 05-264; and two varieties used by the industry (Mex
69-290 and Mex 79-431). The fodder varieties COLPOSCTMEX 05-
003 and COLPOSCTMEX 05-264 showed very similar bromatological
characteristics to the commercial Mex 69-290 and Mex 79-431, and
they produce a higher quantity of fodder due to their high leaf/stem

relationship.

Keywords: Poaceae, fodder varieties, diversification, animal production.
INTRODUCCION
(Saccharum spp.) es

La Caﬁa de azucar un cultivo de gran

importancia en la provision de alimentos y de insumos para la industria del
azucar y la cogeneracion de bioenergias. Su alta productividad, eficiencia en
el uso de insumos y recursos para la produccion en campo, asi como su faci-
lidad para ser procesada de manera local y generar productos con valor agre-
gado, la convierten en un cultivo de gran importancia econdmica (Moore et
al, 2014; Gomez-Merino y Senties-Herrera, 2015). Se cultiva principalmente
para la produccion de azucar de mesa O sacarosa, y en las ultimas decadas
se ha dado importancia a su diversificacion mediante la produccion de alco-
hol y la cogeneracion de energia. En diversas zonas alrededor del mundo,
donde este cultivo convive con la ganaderia, se han generado tecnologias
para aprovechar la planta por su fuente de fibra y energia en la alimentacion
animal. En este contexto la cafa de azucar representa una alternativa para la
alimentacion de rumiantes (Urdaneta, 2005), ademas,
por ser un cultivo perenne, su persistencia esta asocia-
da, al igual que la de otras especies, al manejo que se
le haga, y es posible mantenerla hasta por cerca de 10
afios en produccion (FIRA, 2007). De especial impor-
tancia resulta la cafla de azucar para la alimentacion
animal durante las épocas de seca y durante los vien-
tos del norte en la vertiente del Golfo de México, pues
mientras los pastizales tienden a disminuir su produc-
tividad debido a la escasez de lluvias © a las bajas tem-
peraturas, la cafla de azucar mantiene su crecimiento
y productividad (Figura 1). Aungue anteriormente solo
se recomendaba la utilizacion de hojas, puntas (cogo-
llos), bagazo y melazas para la alimentacion animal, ac-
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brica, tales como mieles finales, ba-
gazo, cachaza y vinaza, entre otros
(Juarez-Lagunes et al,, 2009).

En la alimentacion del ganado la
cafa de azucar puede ser aprove-
chada principalmente durante la
epoca de sequia O bajas tempera-
turas, cuando disminuye la dispo-
nibilidad de los pastizales (Urdane-
ta, 2005). Debido a que el principal
enfoque de la produccion de esta
planta es la obtencion de azucar,
se cuenta con escaza informacion
respecto a las variedades utilizadas
con fines forrajeros y de los ren-
dimientos obtenidos en Méexico.
Sin embargo, entre otros autores,
Lopez et al. (2003), Espinosa et al.
(2007), Aranda et al. (2009) y Aguirre
et al. (2010) han hecho importantes
aportes sobre la caracterizacion de
variedades de cafia de azucar con
potencial forrajero para las condi-
ciones de México. Este trabajo tie-
ne la finalidad de revisar y analizar
el potencial forrajero de la cafa de
azucar y evaluar la calidad nutricio-
nal en la alimentacion de rumiantes
de dos variedades caracterizadas
como forrajeras en los procesos de
seleccion del Colegio de Postgra-
duados: COLPOSCTMEX 05-003 vy

tualmente se busca un mayor aprovechamiento de la
planta como alimento, incluyendo hojas, puntas, pajas
(residuos de cosecha en campo) y subproductos de fa-

Figura 1. Cana de azucar (Saccharum spp.) destinada a la produccion
de forraje en comparacién con un pastizal de pasto estrella (Cynodon
plectostachius) en época de escasa precipitacion pluvial en la vertiente
del Golfo de Meéxico.
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COLPOSCTMEX 05-264, en com-
paracion con dos variedades co-
merciales establecidas para su uso
industrial en la zona: Mex 69-290 vy
Mex 79-431.

La cafia de azucar como forraje

Las bondades de la cafia de azucar
en la alimentacion animal estan en
razon de su elevada capacidad de
produccion de biomasa o mate-
ria verde y seca, la alta cantidad de
energia contenida por unidad de
area en corte por afio, y la recono-
cida capacidad de mantener su po-
tencial energético durante periodos
secos prolongados. La caracteristi-
Ca mas importante es su alto con-
tenido de azucares solubles (apro-
ximadamente 18 °Brix) y fibra (48 %
en promedio), aunque es pobre en
proteina (menos de 5 % en prome-
dio) y minerales, y casi ausente de
grasas y almidones. Para aumentar
el contenido de nitréogeno que per-
mita una mayor sintesis de proteinas
en el tracto digestivo de los anima-
les alimentados con cafa de azucar,
se sugiere adicionar desde 5gal0g
de urea por cada kilogramo de cafa
fresca o mezclarse con una fuente
de proteina comun (Bustamante-
Guerrero, 2004). El elevado conte-
nido de azucar y reducido conteni-
do de almidon de la cafa limita la
digestibilidad de la fibra (50 % a 68
%), por lo gue no se recomienda su
utilizacion como unica fuente de fo-
rraje en la alimentacion del ganado
ni en grandes cantidades (no mas
de 50 % de la dieta en base seca) en
la formulacion de raciones alimen-
ticias (Meraz-Echaverria y Urrutia-
Morales, 2006; Urdaneta, 2005).
La cafia de azucar se ha empleado
tradicionalmente en la alimentacion
animal en fresco como cafa picada
y proporcionandose en comederos
ad libitum (Figura 1). También se ha
utilizado el bagazo de los trapiches,
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complementado con el cogollo (punta de cafia) para alimentar rumiantes,
principalmente bovinos y ovinos. Otra modalidad es el ensilaje, de cafa hi-
drolizada, mezclada con vinazas, bagazo, o en forma fermentada (sacchari-
na) (Chaves-Solera, 2008). En pastoreo, la produccion de forraje generado
por la cafia de azUcar de 3 a 9 meses de edad podria aumentar la capacidad
de carga a mas de 10 animales por hectarea durante todo el afio (Rincon-
Castillo, 2005). Se estima que con la produccion de una hectarea de cafia de
azucar es posible producir hasta 2,000 kg de carne (Torres-Moreira, 2006).
Si bien los rendimientos pueden variar de acuerdo con el cultivar de cafia, el
clima y la edad de la planta, se puede establecer que con surcos de 100 m
de longitud es posible producir 1500 kg de cafia integral y la cosecha de cada
surco se hace cada cinco dias, con un rendimiento de 300 kg por dia. Lotes
con 36 surcos de 100 m cada uno puede producir 54 t de cafla de azucar
integral (picada y ofrecida en su totalidad: hojas, tallos, paja y puntas) (Torres-
Moreira, 2009). Para ganado estabulado, con la cosecha de 300 kg diarios
de cafa de azucar integral se pueden alimentar 15 animales por dia, a razon
de 20 kg de consumo diario por animal, mas los otros componentes de
la dieta, incluyendo urea, oleaginosas, cereales, subproductos industriales y
sales minerales. Las proporciones de estos ultimos en las dietas dependeran
del metabolismo vy las necesidades del animal a alimentar. De esta forma la
produccion de un lote alcanza para alimentar 15 animales de 400 kg de peso
promedio durante 180 dias. Para ganado semiestabulado, con la produccion
de 300 kg de cafa de azucar integral, se pueden alimentar 25 animales por
dia, durante 180 dias, con un consumo diario de 12 kg por animal, comple-
mentado con forraje de pastizales o especies (Fabaceae) altas en proteina
(antes leguminosas). Para alimentar ganado durante la época de secas, en
surcos de 100 m que pueden producir 1500 kg de cafia, se estarian cose-
chando cada dos dias, con un rendimiento diario de 750 kg. Esta produccion
alcanzaria para alimentar 30 animales, con un consumo de 25 kg diarios por
animal mas el consumo que logren de pasto, fabaceas o algun otro com-
plemento alimenticio (Torres-Moreira, 2009). En ovinos Pelibuey, hembras
y machos alimentados con una racion a base de alimento comercial de en-
gorda y forraje picado de cafia de azucar ofrecido ad libitum, la ganancia de
peso promedio durante la engorda para las hembras y machos alcanzo 180
gramos por dia, con periodos de engorda de 169 y 140, respectivamente y
un peso al sacrificio de 45 kg (Noriega-Loyo, 2017). La cafia de azUcar picada
y ofrecida ad libitum como complemento al alimento comercial de engorda
es recomendable, dado que puede proporcionarse durante todo el periodo
de engorda de los ovinos.

Seleccidon y evaluacion de variedades forrajeras

En la seleccion de variedades de cafia de azucar para su uso en alimenta-
cion animal es importante considerar que estas tengan alta productividad
de biomasa verde, alto contenido energético y de fibra, y que sean de facil
cosecha (Pate et al,, 2002). Urdaneta (2010) considera que para la seleccion
de cafas forrajeras, ademas de tomar en cuenta su capacidad de resisten-
cia a plagas y enfermedades, y su productividad y calidad nutritiva debe
asegurarse que la variedad tenga periodos vegetativos cortos, alta preco-
cidad, alto poder de germinacion y rebrote, alto amacollamiento, amplia
distancia entre nudos, baja dureza (alta blandura), ausencia de tricomas



(ahuate o pelusa), alta relacion hoja/tallo, bajo deshoje y buen espigamien-
to, borde de la hoja no aserrada y persistencia al corte. En todo caso, el
proceso de seleccion debe apegarse al protocolo descrito por IMPA (1983).
En Tabasco, México, Lopez et al. (2003) evaluaron la calidad nutricional de
ocho variedades de cafia de azucar con potencial forrajero: Mex 83-510, Q
107, B 70-405, RD 75-11, Mex 69-290, CP 75-1632, Mex 83-482 y CO 1230,
y concluyeron que la variedad Mex 83-482 mostro la mejor cualidad forra-
jera, pues tuvo mayor cantidad de cogollo y su digestibilidad a las 12 h fue
mayor al 50 % en cafa integral y tallos. En Nayarit, Espinosa et al. (2007) lle-
varon a cabo una caracterizacion agronomica de siete variedades de cafna
de azucar con fines forrajeros: M 99, Mex 69-290, Mex 54-81, L 60-14, Mex
57-473, Brasilefia Verde y Mex 69-420, y encontraron que las variedades M
99, Mex 69-290, Mex 57-473, Brasilefia Verde y Mex 69-420 presentaron las
mejores caracteristicas. Aguirre et al. (2010) realizaron una caracterizacion
nutrimental y evaluacion de la variedad Mex 69-290 en dietas para ovinos,
y reportaron 98 % de materia seca, 96 % de materia organica, 1.5 % de pro-
teina, 44.8 % de fibra detergente neutro (FDN) y 35.3 % de fibra detergente
acido (FDA), 6.3 de lignina, 9.5 % de hemicelulosa y 28 % de celulosa. En el
Campus Cordoba se esta generando tecnologia para el uso de variedades

Figura 2. Alimentacion de bovinos y ovinos semiestabulados, con variedades forrajeras de
cafa de azucar. La totalidad de la planta es picada, y se ofrece ad libitum.

Figura 3. Variedades de cafia de azUcar destinadas a la produccion de forraje en Campus Cor-
doba: COLPOSCTMEX 05-003 (izquierda) y COLPOSCTMEX 05-264 (derecha). Inicialmente las
variedades fueron seleccionadas como cafias forrajeras en Campus Tabasco.
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de cafla de azucar en la alimenta-
cion de ganado ovino y bovino (Fi-
gura 2).

Con el fin de complementar estu-
dios sobre la utilizacion de cafas
forrajeras en la alimentacion de
ganado, procedente del Campo
Experimental Regional (CER) Cam-
pus Tabasco, de la generacion 2005
proveniente del Centro de Investiga-
ciony Desarrollo de la Cafia de Azu-
car (CIDCA), el Campus Cordoba
introdujo a sus terrenos experimen-
tales dos variedades con potencial
forrajero, COLPOSCTMEX 05-003 y
COLPOSCTMEX 05-264, en la Fase
de Adaptabilidad (Figura 3).

Los componentes morfoldgicos
O botanicos de la cafia varian con
la edad de la planta; por ejmplo,
a mayor edad se incrementan los
tallos con respecto a las hojas, asi
como la concentracion de azuca-
res totales en el jugo, de sacarosa
y de lignina en la planta (Preston,
1977). En otras Poaceas (antes gra-
mineas), a medida que aumenta la
edad de la planta disminuye la di-
gestibilidad de la materia organica
(DMQO). En cambio, en la cafa, a
medida que aumenta la edad de la
planta se incrementa la DMO, de-
bido a mayor acumulacion de azu-
cares solubles (Pate et al, 2002),
pero el contenido de proteina y ex-
tracto etéreo se reduce (Urdaneta,
2010). Si se considera la biomasa
de la cafia de azucar en base seca,
la planta completa esta constituida
porunb5 % a8 % de ceniza, 1-2 % de
extracto etéreo, 1-5 % de proteina
total, 50-60 % de fibra detergente
neutro, 40 % de fibra detergente
acido, 6-7 % de lignina, 10-20 % de
hemicelulosa y 25 % a 40 % de ce-
lulosa (Lopez et al., 2003; Aguirre et
al., 2010; Urdaneta, 2010). En gene-
ral, la digestibilidad puede oscilar
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entre 65 % en la materia secay 75 %
en la organica (Aguirre et al,, 2010).
El Cuadro 1 muestra los resultados
del analisis bromatologico de cua-

tro variedades de cafa de azlcar COLPOSCTMex 05-003 92 42 40 58 43 12
usadas para alimentacion animal. COLPOSCTMex 05-264 90 45 3.2 55 46 1.0

Mex 69-290 93 42 42 64 47 06
Las variedades COLPOSCTMEX 05- Mex 79-431 93 4.6 38 62 48 0.5

003 y COLPOSCTMEX 05-264 pro-
ducen mas de 20 % de cogollo, su
produccion de paja es superior a 26
% y los tallos son mas suaves para
ser picados en las maquinas de as-
pas y ser consumidos por el gana-
do. En comparacion, las variedades
Mex 69-290 y Mex 79-431 producen
mas de 70 % de tallo y cerca de 16
% de cogollo o puntas. En términos
agronomicos, la composicion mor-
fologica para su uso en la alimenta-
cion del ganado es mejor en las pri-
meras. De acuerdo con lo descrito,
los valores del analisis bromatologi-
co de las variedades de cafia que se
usan para alimentacion animal en
Campus Cordoba se encuentran en
los rangos normales y, por o tanto,
SuU uso como forraje es recomen-
dable. Sin embargo, es necesario
destacar que existe diferencia entre
ellas. En el grupo de canas selec-
cionadas como forrajeras (las dos
COLPOSCTMex), solo el porcen-
taje de extracto etéreo fue mayor
qgue en las variedades Mex 69-290 y
Mex 79-431. Si bien la materia seca,
cenizas, proteina total, FDN y FDA
fueron muy parecidas entre ambos
grupos de variedades, los valores
en las de uso industrial fueron ma-
yores en promedio en todos los
casos. En las pruebas de palatabili-
dad, ambos grupos de variedades
muestran buena aceptacion tanto
pOr ovinos como por bovinos. Los
estudios que actualmente se estan
conduciendo permitiran determinar
otros indicadores de calidad, tales
como la productividad por hecta-
rea, cortes por ano y digestibilidad
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de cada variedad, que generen ma-
yores rendimientos para la gana-
deria establecida en la zona. Para
dar continuidad a la generacion de
nuevas variedades forrajeras es ne-
cesario implementar un ambicioso
programa de seleccion para forraje,
en paralelo a la seleccion para sa-
carosa que actualmente se lleva a
cabo (Senties-Herrera et al, 2016),
considerando los indicadores des-
critos por Pate et al. (2002) y Urda-
neta (2010), asi como la metodo-
logia del IMPA (1983). Como se ha
establecido, la cafa de azucar es un
cultivo con amplias posibilidades de
diversificacion productiva (Gomez-
Merino et al,, 2015) y la produccion
de forrajes y otros productos para la
alimentacion animal es una de ellas.

CONCLUSIONES
a cafa de azucar es un cul-
tivo con gran potencial para
la diversificacion productiva,
incluyendo su capacidad para
producir forraje y otros productos
utiles en la alimentacion animal. Se
puede utilizar tanto para alimentar
ganado estabulado como semies-
tabulado y pastoreo, en combina-
cion con otros complementos ali-
menticios que incluyen alimentos
balanceados, granos de cereales
(maiz, sorgo) y oleaginosas (soya y
otras fabaceas), subproductos agro-
industriales (melaza, cascara de
naranja, paja de arroz) y minerales
(formulaciones comerciales). En los
periodos de escasez de forraje, la

caha de azucar integral es una alter-
nativa para sostener la produccion
pecuaria en las zonas tropicales.
La cantidad a utilizar generalmen-
te depende de la disponibilidad de
pasto y tamafo de los animales. El
uso de cafia de azucar como fo-
rraje puede estar en funcion de lo
prolongado que sea el periodo de
escasez de otras fuentes; por tanto,
su necesidad esta relacionada con
la demanda. Las variedades forraje-
ras COLPOSCTMEX 05-003 y COL-
POSCTMEX 05-264 con gue cuenta
el Colegio de Postgraduados Cam-
pus Cordoba muestran caracteristi-
cas bromatologicas muy similares a
las variedades comerciales Mex 69-
290y Mex 79-431 usadas para com-
plementar la alimentacion del gana-
do, por lo que su uso es recomen-
dable, dado que pueden producir
mayor cantidad de follaje debido a
su alta relacion hoja/tallo.
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