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RESUMEN

Este estudio explord la viabilidad técnica de elaborar ensilaje a partir de la biomasa del rebrote de cafia de azucar
(Saccharum spp.) compactada en pacas y colocadas en bolsas selladas herméticamente para provocar una fermentacion
anaerobica. El rebrote de la cafia, fue cortado con una edad de desarrollo de tres meses desde la cosecha, con un rango
de materia seca de 15 % a 20 %, con la cual se elaboraron pacas de 360x460x900 mm, con densidad de compactacion
de 100-128 kg m3L Las pacas se colocaron en bolsas de plastico se sellaron y almacenaron bajo techo, midiéndose la
temperatura al interior cada 10 dias por dos meses. La temperatura interna de las pacas aumento de 30 °C al inicio, hasta
35 °C, para disminuir a un minimo de 29 °C en la mitad del periodo y volver a aumentar, y sostenerse en 35 °C hasta su
apertura. Después del almacenamiento todas las pacas experimentaron una fermentacion satisfactoria, consiguiéndose

un ensilaje adecuado.
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ABSTRACT

This study explored the technical viability of elaborating ensilage from sugar cane (Saccharum spp.) regrowth biomass,
compacted into bundles and placed in hermetically sealed bags to provoke anaerobic fermentation. The sugar cane
regrowth was cut at a development age of three months since harvest, with a range of dry matter from 15 % to 20 %,
with which 360x460x900 mm bundles were made, with compaction density of 100-128 kg m>~%. The bundles were
placed in plastic bags, sealed and stored under a roof, and the temperature inside

was measured every 10 days for two months. The internal temperature of the

bundles increased from 30 °C at the beginning, to 35 °C, to drop to a minimum

of 29 °C in the middle of the period and increase again and remain at 35 °C

until their opening. After storage, all the bundles experienced satisfactory

fermentation, attaining with this adequate ensilage.
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‘ Cafia de azucar para produccion de forraje

INTRODUCCION
ganadera es una actividad de

La prOdUCC|O,n gran impacto economico en

México, la cual se sustenta sobre la carne, productos lacteos y otros deri-
vados. México produce cada afio, 1.88 millones de toneladas de carne de
bovino (FIRA, 2015), 11 mil 400 millones de litros de leche y 1 millon 30 mil
toneladas de derivados y fermentos lacteos (SAGARPA, 2015). En la produc-
cion ganadera, los insumos alimenticios representan un porcentaje signifi-
cativo que puede afectar la rentabilidad; y para no afectarla se deben cuidar
los costos de produccion y la calidad final de los productos. Respecto a los
insumos alimenticios para bovinos, es importante implementar técnicas que
incrementen la produccion de biomasa forrajera, explorar mayor variedad
de productos vegetales, asi como aprovechar cultivos alternativos y subpro-
ductos que mediante procesos sencillos puedan transformarse en forrajes
nutritivos y aceptados por los animales (Ali et al., 2015; Corréa et al., 2003;
Suliman et al., 2013). En esta ultima situacion la técnica seleccionada esta vin-
culada a la calidad inicial del material, por lo que, para sustentar esa premisa
se debe cortar rapido, reducir a niveles aceptables su contenido de hume-
dad, compactar el material y conservar la masa vegetal con seguridad, y esté
disponible en periodos de escasez (Suksombat y Junpanicharoen, 2005).
Tradicionalmente, el cultivo de la cafia de azUcar (Saccharum spp.) se ha
enfocado exclusivamente a la produccion de azucar, condicionada irreme-
diablemente por su nombre y al uso de sus subproductos; de estos ultimos,
escasamente el productor cafiero recibe algun beneficio. La utilizacion de la
cafa como producto forrajero se concentra en los residuos de post-cosecha
(McKenzie y Griffiths, 2007; Karbhari et al, 2007, Heuze et al, 2015) y en la
disponibilidad de un cultivo de bajo estandar para la obtencion rentable de

Figura 1. Algunos tipos de presentaciones de la cafia de azucar (Saccharum spp.) como alimen-
to para el ganado. a: Comercio de tallos enteros picados. b: "Puntas” de cafia. ¢: Cafia picada y
fermentada. d: Residuos de cosecha de cafia de azucar.

azucar (siniestrada, inundada, dafio
excesivo por plagas y remanente
por exceso de produccion o de difi-
cil acceso) (Figura 1). Lo anterior tie-
ne lugar durante los seis meses de
cosecha (diciembre-mayo) y es ex-
clusivo de las zonas caferas, lo cual
genera sobre oferta y bajos precios
(Kung vy Stanley, 1982; Ortiz-Laurel
et al, 2010). En dichos casos, para
su aprovechamiento se requiere de
técnicas de conversion, insumos y
manejo que aseguren uniformidad
de la calidad alimenticia, ademas de
su rentabilidad (Aranda-lbafiez et al.,
2012; Marcondes et al,, 2012).

Dado su caracter forrajero actual,
el ganado es realmente alimentado
con biomasa de cafa de azucar de
segunda categoria; hecho que se
contrapone con el objetivo de me-
jorar la rentabilidad de los productos
ganaderos. La cafia de azucar es un
pasto perene; sin embargo, No se
cultiva como tal, por lo que se tiene
escasa informacion respecto a su
produccion intensiva como forraje
de corte durante, lo que conlleva a
desconocer su manejo, potencial
productivo, procesamiento, conser-
vacion para ensilaje e impacto eco-
nomico. Pareciera ser que es mas
conveniente esperar 12 meses para
cosechar el cultivo, que el ingenio
lo procese para obtener azucary es-
perar para recibir un unico ingreso.
Con base en lo anterior, se evaluo
el proceso de corte periddico de la
biomasa joven de cafla de azucar,
su compactado mecanico e inclu-
sion en bolsas de plastico, para fo-
mentar una fermentacion anaerobi-
ca, con el fin de conservarla y acen-
tuar sus cualidades alimenticias. Lo
anterior permitira generar metodo-
logias para su manejo como forraje
de corte y ampliar la oferta de pro-
ductos forrajeros en temporadas de
alta demanda.
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MATERIALES Y METODOS

Los principios empleados para
manejar el ensilaje convencio-
nal de conservacion del cul-
tivo; también aplican a mate-
riales vegetales compactados
en pacas, siempre y cuando se
encuentren contenidas en re-
ceptaculos, las cuales se aislan
de las condiciones ambientales
externas. El éxito de este proce-
so depende de mantener una
condicion lo mas cercana a un
sellado hermeético durante el
periodo establecido de su al-
macenamiento (Kung y Stanley,
1982; Marcondes et al, 2012). La
colocacion de las pacas indivi-
duales en bolsas de polietileno
facilita la preservacion y man-
tienen un ambiente adecuado
hasta el momento de requerirse
cada pequefia unidad de ensilaje. También se reduce
la cantidad de biomasa expuesta al deterioro, debido
a un sellado deficiente debido a dafio de la envoltura;
y facilita su comercializacion al disponer de unidades
individuales portatiles (Alonso et al., 2005; De Padua et
al, 2014; Sa-Neto et al.,, 2012).

Corte, empacado y embolsado de material vegetal

El rebrote de cafa de cafa de azucar en una etapa de
crecimiento de tres meses desde la cosecha, con con-
tenido de materia seca (ms) de entre 15 % y 20 %, fue
cortado de forma manual e introducido en una maqui-
na empacadora. Bajo las condiciones generales de ma-
nejo del cultivo de cafla, con separacion entre surcos
de 1.20 my de soca 2, se obtuvieron pacas de 45 kg a
50 kg por cada 20 m lineales de rebrote de la planta.
El grupo de pacas mantuvo una configuracion cubi-
ca alargada, de tamafios equivalentes (360x460%x900
mm), con ajuste de la maquina para una densidad de
compactacion promedio de 114 kg m>~1 (Figura 2).
Cada paca fue introducida en una bolsa de plastico,
procurando seguir un procedimiento estricto de expul-
sion de aire y una vez cubiertas se procedio a sellar
cualquier infiltracion de aire (Figura 3). Basicamente, lo
que se pretende es provocar un proceso de fermenta-
cion anaerobica de los azucares de la cafia, con el pro-
posito de resaltar la calidad alimenticia de la biomasa
vegetal (Sa-Neto et al, 2012).
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Figura 2. Corte de biomasa de Saccharum spp. para forraje. a: Rebrote de cafla de azucar de tres
meses. b: Corte del rebrote. ¢: Compactado en pacas con maguina.

La temperatura en la masa vegetal en el ensilaje es una
medida de fermentacion satisfactoria. Asi, un ensilaje
que se calienta rapidamente (38 °C) se considera que se
encuentra en proceso una fermentacion adecuada (De
Padua et al,, 2014; Mthiyane et al., 2001).

Las pacas fueron almacenadas bajo techo y sin contacto
con el suelo. Se estimd un periodo de almacenamiento
de dos meses, tiempo suficiente para permitir una fer-
mentacion adecuada, por lo que para monitorear el pro-
ceso se midio la temperatura en su interior cada 10 dias.
Durante este tiempo de conservacion, la temperatura
de las pacas registrd un aumento constante, iniciando
en 30 °C, sequido de 35 °C, para posteriormente dismi-
nuir a 29 °C a mitad del periodo y aumentar finalmen-
te a 35°C en la siguiente fecha de lectura y sostenerse
ahi hasta la apertura de las pacas. Pasado el periodo de
conservacion, las pacas fueron abiertas y sin excepcion
todas tuvieron concentracion de efluente en diferentes
cantidades.

RESULTADOS Y DISCUSION

El uso exitosos de cafla completa en “verde” como forra-
je, y procesada en ensilaje, depende de realizar el corte
en una etapa temprana de desarrollo, que puede ser de
tres meses después de la cosecha, tanto de soca como
de soca 2, al mismo tiempo gque se prepara para un em-
pacado seguro, cuidando que el secado sea adecuado
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(deshidratado en condiciones am-
bientales) para alcanzar un conte-
nido de materia seca de 25 % a 30
%. Proyectando este ritmo de corte
en las condiciones actuales supone
realizar tres cortes de tallos jovenes
en el transcurso del afo, estimando
425 pacas por hectarea de rebrote
joven de cafia, cortado a los tres
meses de edad después de la cose-
cha. La promocion de un producto
alterno para nutrir al ganado puede
generar un precedente significativo,
tanto para la produccion especifica
de ensilaje de cafa-pasto, aun no
totalmente explorada, como el de
abrir un nicho de mercado.

CONCLUSIONES

s posible obtener una fermen- Figura 3. Elaboracion de ensilaje de biomasa cafiera en pacas envueltas en bolsas. a: paca
— tacion aceptable €en una paca arropada con bolsa. b: pacas en almacenamiento. c: apertura de pacas. d: estado del ensilaje.
— cOmpactada elaborada con

material vegetal joven de cafa de
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