SeCtor
Instituto Nacional de Innovacién y AG RO
Transferencia en Tecnologia Agropecuaria ALIMENTARIO

LA CANA DE AZUCAR
(Saccharum officinarum)
Y SU USO EN LA GANADERIA BOVINA

)

Ing. William Sanchez Ledezma
2023




SecCtor

Instituto Nacional de Innovacién y AGRO

Transferenci ia en Tecnologia Agropecuari ia ALIMENTARIO
LA CANA DE AZUCAR

(Saccharum officinarum)
Y SU USO EN LA GANADERIA BOVINA

_—
- O




Tabla de Contenido

633.2
C837¢c  Costa Rica. Instituto Nacional de Innovacion y
Transferencia en Tecnologia Agropecuaria
La cana de azUcar (Saccharum officinarum) y su uso
en la ganaderia bovina / Wiliam Sanchez Ledezma. —
San José, C.R.: INTA, 20283.
1 recurso en linea; 4 Mb

ISBIN 978-9968-586-63-4 INTRODUGCION ..o 5
1. SACCHARUM OFFICINARUM. 2. GANADO ;
BOVINO. I Sénchez Ledezma, William. I, Titulo. ORIGEN Y BOTANICA ...ttt 6
REQUERIMIENTOS DE CLIMA'Y SUELO ..o 7
ZONAS DE PRODUCCION Y EPOCA SIEMBRA......ccccoooooooeoeoons oo 8
VARIEDADES ..ot 8
ESTABLECIMIENTO ..o 10
SEMINA Y SEMUIEIO ... 10
PreparaCion el TEITENO ..o s 11
ENCAIAO ...t 11
R1T=Ta 1) = VOSSO 11
Autores 4
Ing. Wiliam Sénchez Ledezma MANEJO DE LA PLANTACION. .......ooooieeoeeeeeeee et 12
FEIIIMTIGACION ... 12
Revisores Principales plagas Y SU MANEJO ..........viiiiiiieieeeeiee e 13
Ing. Victoria Arronis Diaz ComMbBAte A& MAIBZAS .........ccvoiiiiicieeee e 14
RIEGO Y AIBNGJE ... 15
. L COSECNA ... e 16
Consejo Editorial del INTA Rendimiento -
Ing. Kattia Lines Gutiérrez. | L
Ing. Laura Ramirez Cartin. Calidad NULITTIVAL.......ooecc 17
Ing. Nevio Bonilla Morales. UBIIZACION ..o 19
Ing. Francisco Arguedas Acuna.
Ing. Roberto Camacho Montero.
|ﬂg. Kenneth Retana Sanchez LITERATURA ClTADA 07

Editora

Ing. Kattia Lines Gutiérrez, MGA. klines@inta.go.cr
Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA)

Diseio, diagramacion e impresion
Handerson Bolivar Restrepo www.altdigital.co

San José, Costa Rica. 2023.



INTRODUCCION

En nuestro pais la alimentacion de los bovinos se basa en el pastoreo, sin embargo,
las diversas especies y variedades utilizadas no logran cubrir los requerimientos nutricio-
nales, principalmente durante las épocas de sequia y periodos de exceso de lluvia. En el
primer caso, debido a que el rendimiento y la calidad del pasto se reducen considerable-
mente, y en el periodo con exceso de lluvia, segun (Van Soest 1994) porque el elevado
contenido de agua en los pastos afecta negativamente el consumo voluntario de materia
seca. Ademas, del deterioro a las pasturas y al suelo que causan los animales mediante
el pisoteo cuando existe mucha humedad en el suelo.

Esta situacion, ha obligado a los ganaderos a utilizar alimentos concentrados o subpro-
ductos con base en granos e insumos importados, que ponen en riesgo la sostenibilidad
bioecondmica de dicha practica de alimentacion. Esta dependencia de la importacion de
granos se puede reducir, si los ganaderos incorporan a su plan de finca algunas alterna-
tivas forrajeras de buena calidad, como es el caso de la cana de azucar.

El principal uso del cultivo de la cana de azucar es la fabricacion de azucar y otros deri-
vados para el consumo humano, sin embargo, por su alto aporte energético, produccion
de forraje y facil manejo, presenta buenas caracteristicas para ser utilizada en la alimen-
tacion de los rumiantes, con la ventaja que se aprovecha toda la planta (tallos, cogollos
y hojas) y de que su mayor uso se puede realizar durante la época seca, cuando las
pasturas reducen su rendimiento de materia seca, debido a que la cana de azUucar tolera
moderadamente la seguia, con la virtud que durante época seca incrementa la concen-
tracion de azucares solubles.

Este documento tiene como objetivo ofrecer las principales estrategias de estableci-
miento, manejo y uso del cultivo de la cana de azldcar como recurso forrajero en la alimen-
tacion del ganado bovino, con el fin de que el ganadero se prepare ante las posibles
reducciones de disponibilidad de alimento para el ganado, que, en el tropico, normal-
mente sucede durante la época de sequia. Esto con el propdsito de evitar pérdidas de
peso, reduccion en la produccion de leche, atrasos en la reproduccion y en algun caso
hasta la muerte de animales, contribuyendo a la vez, que los sistemas ganaderos sean
mas resilientes a la variabilidad climatica y emitan menos gases de efecto invernadero
(GEI) al ambiente.

Dado que este documento es una guia sobre estrategias de manejo y uso del cultivo de
la cana como recurso forrajero, no pretende profundizar en el manejo agrondmico del
cultivo, sino abarcar los aspectos mas relevantes del cultivo, pero con fines forrajeros.
Por lo tanto, se recomienda que si los ganaderos requieren mayor informacion del cultivo
consulten a especialistas en el tema.
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ORIGEN Y BOTANICA

La cana de azUucar es uno de los cultivos mas antiguos en el mundo, que tiene su origen
en la isla de Nueva Guinea. Su clasificacion botanica es la siguiente:

Cuadro 1. Clasificacion botanica de la planta de cana de azucar.

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Commelinidae
Orden Poales

Familia Poaceae
Subfamilia Panicoideae
Tribu Andropogoneae
Género Saccharum
Especie officinarum L.

Fuente: CONADESUCA 2015.

En cuanto al sistema radicular, esta conformado por un robusto rizoma subterraneo. Las
primeras raices (primordiales) se forman a partir de las estacas original de siembra, y
desparecen alrededor de los 3 meses con los nuevos rebrotes. Posteriormente aparecen
las raices permanentes, las cuales emergen de los primeros anillos de los nuevos
rebrotes. Son numerosas, de rapido crecimiento y su desarrollo avanza con el creci-
miento de la planta (Insuasty 2010).

El tallo de la planta de cana de azucar es lenoso, lleno de un tejido esponjoso y dulce
del que se extrae el azucar. Su altura puede superar los dos metros. Las hojas son
largas y recubiertas por pequenas vellosidades, con numerosas aperturas estomaticas
(PROCANA s.1).

La cafia de aztcar (Saccharum officinarum) y su uso en la ganaderia bovina

La flor es de color purpurea en forma de panicula formada por un eje central y muchas
espiguillas. Aparece después de la elongacion del tallo y emergencia de la hoja bandera.
Aungue hay que tener presente que para que aparezca la flor, es necesario que se den
una serie de condiciones de edad, fertilizacion, fotoperiodo, temperatura y humedad
adecuadas.

Algunos materiales de cana de azucar no florean o lo hacen escasamente, siendo estas
las mas adecuadas para utilizar como recurso forrajero, debido a que la floracion exce-
siva, afecta negativamente el rendimiento vy la calidad del forraje, ya que la planta deja de
crecer, se incrementa el contenido la fibra en los entrenudos superiores, dando lugar a la
formacion de médula (corcho) y reduccion de la concentracion de sacarosa en los tallos
(Chaves 2017).

REQUERIMIENTOS DE CLIMA Y SUELO

Los componentes del clima que afectan de manera mas significativa el crecimiento y
desarrollo del cultivo son la humedad del suelo, la luminosidad y temperatura. Un
ambiente soleado y caluroso prolongado, con alta incidencia de radiacion solar vy
adecuada precipitacion son condiciones propicias para un excelente crecimiento de la
cana de azucar (CONADESUCA 2015).

La temperatura Optima para la germinacion de las yemas y el desarrollo del cultivo se
ubica entre los 27 y 33 °C (Subirds 1995). Si durante cierta época del ano la temperatura
media es menor a 21°C, se retarda el crecimiento de los tallos y aumenta la concentra-
cion de sacarosa (CONADESUCA 2015).

El suministro de agua es necesario, principalmente durante el periodo de crecimiento,
en promedio se requiere un régimen de lluvia alrededor de 1500 mm/ano, ya que la
planta utiliza de 50 a 100 m® de agua para producir una tonelada de cana en peso fresco
(CONADESUCA 2015).

Este cultivo se desarrolla bien en diferentes tipos de suelos, pero los mas adecuados
son los de textura franca o franco-arcillosa, bien drenados, profundos, aireados, ricos
en materia organica, topografia plana o semiplana y con un pH entre 5,5y 7,5, aunque
valores inferiores a 5,5 se considera como critico para el adecuado crecimiento de la
planta (Angulo et al. 2020).
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ZONAS DE PRODUCCION Y EPOCA SIEMBRA

Se adapta desde el nivel del mar hasta los 1550 m de altura (Chaves 2008). Las princi-
pales zonas de produccion son: Pacifico Seco (Guanacaste y Puntarenas), Valle Central
Occidental (Alajuela y Heredia), Zona Valle Central Oriental (Turrialba), Zona Norte (San
Carlos) y Zona Sur (El General) (MAG 1991).

La siembra generalmente se realiza cuando se inician las lluvias, entre mayo y junio.
Cuando existe riego, la siembra puede ser entre febrero y abril, aunque no es recomen-
dable debido a que el desarrollo de la planta es mas lento.

VARIEDADES

En Costa Rica existen muchas variedades de cana de azucar para fines industriales, a
las cuales se les ha estudiado varios aspectos desde su establecimiento, adaptacion,
manejo y produccion. Sin embargo, para la alimentacion de bovinos es muy poca la
investigacion que se ha realizado. Aunque existe informacion (Torres 2008; Chaves 2019;
Chaves et al. 2020; Chaves et al. 2021) que reportan variedades con potencial forrajero
que se pueden utilizar en nuestro pais (Cuadro 2).

Cuadro 2. Variedades de cana de azucar con potencial para uso como forraje en dife-
rentes zonas de Costa Rica

Region / Altitud

Cantones Variedades
Zona (ms.n.m.)

Abangares, Bagaces,

Cafias, Carrillo, Esparza, B 82-333, Mex 79-431,

Guanacaste LAICA 00-301, LAICA

y Puntarenas | 7~ 418 Liberia, Montes de Qro, 08-390, LAICA 09-374, RB
Nicoya, Puntarenas y Santa
o 86-7515.

La cafia de aztcar (Saccharum officinarum) y su uso en la ganaderia bovina

ACCLI G Cantones Variedades
Zona (ms.n.m.)
Alajuela, Atenas, Grecia, B 77-95, Mex 79-431,
Valle 376 - 1170 Heredia, Naranjo, Poas, San = PINDAR, Q 96, RB
Central Mateo, San Ramadn, Santa 73-9735, RB 86-7515, SP
Barbara y Sarchi. 78-4764.
B 76-259, B 76-385, B
. 77-95, LAICA 08-390,
Zona Norte 43 - 656 Los Chiles y San Carlos. LAICA 12-340. Mex 79-431.
PINDAR, Q 96.
Pérez Zeledon y Buenos LAICA 03-805, LAICA
Zona Sur 31-865 1 Ajes. 04-825, Q 96.

. L . B 76-259, B 76-385, B
Turrialba 480 — 999 Jiménez y Turrialba. 77-95, H 77-4643, PINDAR.
Zonas altas | 1000 Alvarado, Jimenez y H 77-4643, H 68-1158,

- 1653 Paraiso.

Fuente: Torres 2008; Chaves 2019; Chaves et al. 2020; Chavarria 2021; Chaves
et al. 2022.

En Costa Rica no existen variedades de cana de azucar seleccionaras para la produc-
cion de forraje, por lo tanto, cualquier cana puede darsele al ganado como alimento
(Torres 2009). Sin embargo, es recomendable seleccionar variedades con las siguientes
caracteristicas:

e Rapido crecimiento y de porte erecto.

e Maduracion temprana y alto rendimiento de biomasa por hectarea.

e Tolerante a la sequia o alta humedad (dependiendo de la zona).

¢ Resistente o tolerante a las enfermedades.

e Que sea suave 0 semidura para que facilite el picado y no lastime la boca de los
animales.

* Que no tenga o0 que sean escasos los vellos en las hojas y en tallos para facilitar el
manejo.

¢ Que no presente o de escaza floracion.
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ESTABLECIMIENTO

SEMILLA Y SEMILLERO

Si no se dispone de suficiente semilla asexual (vegetativa), se puede iniciar con un
semillero y posteriormente realizar la plantacion requerida. El semillero debe ubicarse
en terrenos de facil acceso, fértil y proximo al lugar donde se va a realizar la siembra
definitiva.

La semilla debe proceder de plantaciones nuevas, como maximo dos anos de estable-
cidas. La cosecha de la semilla se debe de realizar en estado vigoroso de la planta, entre
6y 8 meses de edad (Figura 1), no mas de dos dias antes de la siembra para evitar la
deshidratacion y dano de los esquejes (Angulo et al. 2020)

Figura 1.  Semilla axesual (vegetativa) de cana de azucar con edad entre 6 y 8 meses.
Fuente: LAICA 2020

La semilla debe ser de buena calidad libre de enfermedades y plagas (Torres 2009; Alfaro
et al. 2007), por lo que se recomienda tratarla con fungicida Angulo et al. 2020) esto con
el fin de evitar la presencia de hongos al momento de la siembra.

Se debe tomar en cuenta que para sembrar una hectarea de cana se necesitan 2500 m2
de semillero, con lo cual es posible producir entre 10 y 14 toneladas métricas de semilla,
que es la cantidad requerida para sembrar una hectarea de cana (Torres 2009).

PREPARACION DEL TERRENO

La preparacion del terreno inicia con la seleccion y ubicacion del mismo. El terreno selec-
cionado debe estar ubicado lo mas cerca posible del lugar donde se va a suplementar
el ganado, esto con el fin de facilitar el manejo. Ademas, entre lo posible, que tenga faci-
lidad de riego y mecanizable, fértil y de buen drenaje.

Seleccionado el terreno, es recomendable pasar una rastra rompedora para remover y
destruir el material vegetativo presente, sin provocar excesos y destruccion de su estruc-
tura y agregacion, ni mucho menos inducir a una pulverizacion del suelo (Arguello et al.
2020).

La distancia entre los surcos varia, depende del manejo y tipo de cosecha a realizar. Si el
manejo y la cosecha va hacer manual, se recomienda distancias de 1,5 m entre surcos,
pero si es mecanizada, la distancia es de 1,7 m entre surcos. En ambos casos entre 25y
30 cm de profundidad (Calderdn y Chaves 2003; Arguello et al. 2020).

ENCALADO

De acuerdo al analisis de suelo, se decide si se encala o no. En caso de encalar, se debe
hacer entre cuatro y seis semanas antes de la siembra, por lo que no es aconsejable
aplicar la cal conjuntamente con los fertilizantes, debido que parte de estos se pueden
lixiviar o evaporar durante el periodo de espera a la siembra.

SIEMBRA

Para lograr una plantacion uniforme y densa, es recomendable distribuir al menos dos
filas de tallos traslapados en el surco, de tal forma que queden entre 15y 16 yemas por
metro lineal (figura 2). Los tallos se pueden cortar en trozos de 50 cm de longitud, con
el fin de acomodarlos o alinearlos de mejor fondo en el fondo del surco. El tapado de la
semilla debe realizarse con una capa de suelo entre 5y 10 cm de grosor.



Después de la primera cosecha y en los afos siguientes, se recomienda utilizar el
siguiente plan de fertilizacion (Torres 2009).

e Dos meses después de la cosecha (60 dias de rebrote), aplicar cuatro quintales de
urea por hectarea al lado del surco.

e Cuatro meses después de la cosecha (120 dias de rebrote), usar cuatro quintales por
hectarea de la formula 20-3-20 a chorro seguido al lado del surco.

Ademas de lo anterior, la fertilizacion del suelo se puede reforzar con los abonos orga-
nicos, maxime que en todo sistema ganadero se produce considerable cantidad de
excretas de bovinos que se pueden transformar mediante el compostaje en abono orga-
nico, lo cual es muy bueno porque se mejora la materia organica y la fertilidad del suelo
(Martinez 2003). Al respecto, es importante considera que los abonos organicos son
mejoradores de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

. e - , La dosis de abono organico a aplicar, depende de las caracteristicas del suelo y las
Figura 2.  Distribucion de los tallos de cana de azucar al fondo del surco al momento , L , ,
de la siembra propias del abono. En términos generales, se recomienda aplicar entre 2 y 4 toneladas

Fuente: LAICA 2020. de abono organico por hectarea (Martinez 2003). En un estudio realizado en Paraguay
(CECA 2006), se determind que la produccion del cultivo de la cana de azdcar aumento
paulatinamente conforme se utilizd entre 2 y 6 toneladas de compost por hectarea,
alcanzando un incremento del 40% cuando se utilizd maxima dosis.

MANEJO DE LA PLANTACION PRINCIPALES PLAGAS Y SU MANEJO

Las principales enfermedades son del follaje y del tallo causadas por hongos y bacterias.
Las enfermedades mas comunes causada por hongos, son: cogollo retorcido (Fusarium
moniliforme), carbon (Ustilago scitaminea), Roya naranja (Puccinia kuehnii) y roya café
(Puccinia melanocephala) (figura 3). Generalmente no se recomienda control curativo,
En cuanto a la fertilizacion, se recomienda realizar un andlisis de suelo antes de la sino usar variedades resistentes y buen manejo (Angulo et al. 2020).

siembra, y ajustar el plan de fertilizacion acorde a los resultados del analisis. A manera de
guia, se ofrece el siguiente plan de fertilizacion (Torres 2009).

FERTIIRRIGACION

e Al momento de la siembra, aplicar cinco quintales de 10-30-10 por hectarea a chorro
seguido al fondo del surco.

e Dos meses después de la siembra; distribuir tres quintales de urea por hectarea a
chorro seguido al lado del surco.

e Cuatro meses después de la siembra; usar cuatro quintales de la formula 20-3-20
por hectarea a chorro seguido al lado del surco y aporcar.

Figura 3.  Roya naranja A (Puccinia kuehnii) y café B (Puccinia melanocephala)
Fuente: Angulo et al. 2020.
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Las dos enfermedades mas comunes causadas por bacterias son: Escaldadura de la
hoja (Xanthomonas albilineans) y Raya roja (Acidovorax avenae subsp. avenae) (figura
4). Ambas atacan al follaje y el tallo. No hay control curativo, por lo que se recomienda
utilizar variedades resistentes y buen manejo.

Figura 4.  Raya roja (Acidovorax avenae subsp. avenae) en estado inicial (A) y avanzado (B)
Fuente: Angulo et al. 2020.

En cuanto a plagas insectiles, las principales son Diatraea sp, Aeneolamia sp, Prosapia
sp y Phyllophaga sp., las cuales se pueden controlar integrando diferentes practicas,
siendo una de las mas importantes el control bioldgico, utilizando parasitoides como
Cotesia flavipes para Diatraea sp u hongos como Metarhizium anisopliae para controlar
Aeneolamia sp, y Prosapia sp. En el caso de Phyllophaga sp., 10 que se debe hacer es
captura de adultos, o sea, el combate de plagas se debe realizar siguiendo los principios
y practicas contenidas dentro del Manejo Integrado de Plagas (MIP) (Angulo et al. 2020).

COMBATE DE MALEZAS

Se recomienda realizar un control temprano con el objetivo de que las malezas no
compitan con el cultivo. Por eso es conveniente aplicar un herbicida preemergente
inmediatamente después de la siembra, en este caso podria ser pendimetalina 50 EC a
razon de 2,5 litros por hectarea. En postemergencia temprana (cuando ya las malezas
han germinado), el control puede ser manual o utilizar una mezcla de herbicidas como:
2 litros de 2,4-D mas 3 litros de Terbutrina formulado al 50% y 2 kg de Diuron 80% WP
por hectarea.

Es importante tener presente que, en el cultivo de la cana de azucar es conveniente
aprovechar la hojarasca (hojas secas) que se produce, las cuales se pueden utilizar como
cobertura con el fin de reducir la emergencia de maleza después de la cosecha (figura 5).

Figura5. Cobertura de hojarasca tres meses después de la cosecha, Ciruelas de
Alajuela.

Fuente: INTA, 2023.

RIEGO Y DRENAJE

El método de riego mas utilizado es el de gravedad. Segun Angulo et al. (2020), mediante
este sistema de riego se requiere aplicar entre 1200 y 3500 m?® por hectarea en cada riego.

Durante los primeros tres meses de germinacion o de rebrote el consumo de agua es
minimo, mientras que la mayor demanda de agua coincide con el periodo de maximo
crecimiento de la planta, que sucede entre los 4 y 7 meses de edad, razon por la cual,
si existe deficiencia de lluvia durante esta etapa, es recomendable aplicar riego durante
este periodo para que no se afecte el crecimiento y la produccion. En la etapa final de
crecimiento y maduracion, que se da entre los 8 y 12 meses, l0s requerimientos de agua
sSoN menores, Por 1o que No es necesario aplicar riego (Torres et al. 2004).




COSECHA

El corte se debe hacer a ras del suelo, Io que dara a la cepa una mayor vida util. Se
recomienda realizar el primer corte cuando la cafa se encuentra madura, lo cual se da
cuando la planta alcanza aproximadamente los 12 meses de establecida, aunque en
ganaderias ubicadas en zonas bajas se pueden utilizar canales a partir de los 9 meses de
crecimiento. Sin embargo, 1o mejor es esperar a que alcance una mayor madurez.

Con fines forrajeros la cana de azucar se puede cosechar de dos formas: cortando todas
las plantas e hijos que existen en la parcela (figura 6A), lo cual normalmente se hace cada
ano. La otra forma de cosechar la cana es “entresacando” las canas maduras (sazonas)
(Figura 6 B), lo que se puede hacer todos los dias si se dispone del area adecuada.

Figura 6. Cosecha total (A) y entresacada (B) de cana de azucar para la alimentacion
animal.

Fuente: INTA, 2023.

La cana de azucar para forraje debe cosecharse preferiblemente cuando alcanza una
buena madurez, similar a como se hace con fines azucareros: No se recomienda some-
terla a métodos de conservacion ya que funciona como un “silo en pie”. Posee propie-
dades de auto almacenamiento y conservacion en el campo, manteniéndose en buen
estado durante la época seca y conservando su valor nutritivo por varios meses, por o
tanto, se puede ofrecer a los animales en cualquier momento.

Tradicionalmente la cana de azucar se ha utilizado en épocas de escasez, cuando el
pastoreo es limitado, cosechandola una vez al ano, sin embargo, aunque esa ha sido la
costumbre, se puede sembrar de forma escalonada, con el fin de utilizarla conforme va
alcanzando su madurez durante el ano (Torres 2008).
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RENDIMIENTO

La produccion de forraje de cana de azucar depende de muchos factores. Los dos
aspectos mas importantes son la variedad utilizada y el manejo recibido.

En cuanto a la variedad, en muestreos realizados en fincas de ganaderos ubicadas en el
canton de Acosta, provincia de San José, se obtuvieron producciones de forraje verde
de 95 toneladas por hectarea con la variedad SP 79-2313, mientras que, con variedades
sin identificar, los rendimientos no superaron la mitad de lo indicado anteriormente, lo
que significa que es conveniente asesorarse sobre cual es la variedad de cana de azucar
mas recomendable para cada localidad. Ademas, es importante destacar que la variedad
SP 79-2313 produjo seis toneladas mas por hectarea/ano cuando la cosecha fue entre-
sacada y no total (Sanchez 2007). Aunque Ramirez et al. (2014) reportan que la cana de
azucar es capaz de producir hasta 100 toneladas de forraje verde por hectarea. Aunque
Suarez y Morin (2005) en Cuba, mencionan rendimientos entre 30 y 85 toneladas/ha de
cana para la industria azucarera.

Es importante mencionar que, en la etapa de madurez la planta de cana de azucar
se compone de aproximadamente 71,82 % de tallos, 12,58 % de cogollos, 8,7 % de
hojas e hijos, los cuales pueden variar dependiendo de la variedad, edad y condiciones
ambientales. Todo este material vegetativo es aprovechado por el ganado bovino, sin el
riesgo de perder sus caracteristicas nutricionales cuando madura, por lo cual, constituye
un forraje altamente disponible (Chaves 2008).

CALIDAD NUTRITIVA

La cana de azUcar es rica en azucares solubles, razén por la cual es una excelente fuente
de energia, aunque su contenido en proteina cruda es bajo, el cual, dependiendo de la
variedad, estado de madurez de la planta y el clima o época de cosecha, pero por lo
general, no supera el 5 % en base seca (Moreno 2007). Ademas, presenta un desequi-
librio mineral y baja digestibilidad, caracteristicas que permiten clasificarla como forraje
de regular calidad, por lo tanto, el suministro tiene que ir acompanado de una fuente
de proteina y de minerales (Juarez et al. 2009). En cuadro 2 se presenta la composicion
quimica de la cana de azucar de varios autores.




Cuadro 3. Composicion nutricional de la cana de azucar (Saccharum officinarum L)
Segun diferentes fuentes.

Porcentaje (%) en base seca

Fraccion
Cana picada 31,0 - 3,5 - - 0,30 | 0,15 | Villar 2010
Forraje de cana 34,3 - 3,9 - - 0,40 | 0,09 | Fundora et al. 2007
Forraje de cana 33,5 - 4,8 | 64,9 50,3 | 0,20 0,20 | Rodriguez et al. 2009

Cana de azucar 26,2 6,3 | 4,7 69,0 | 40,1 0,35 0,14 Moreno 2007

Nota: MS: materia seca; CE: cenizas; PC: proteina cruda; FND: fibra neutro deter-
gente; FAD: fibra acida detérgete; Ca: calcio, P: fosforo.

El contenido de materia seca (MS) de la cana de azucar madura es de aproximadamente
30%, y una vez madura conserva su valor nutritivo en el tiempo, siempre que no sea
afectada por el clima. Aunque segun varios autores (Bastidas et al. 2010) la edad de la
planta si afecta la calidad nutritiva del forraje, debido a que, al evaluar cinco materiales de
cana de azucar, encontraron diferencias en el contenido de proteina cruda (PC) después
del primer corte, con valores que oscilaron entre 7,1 y 5,2% a los cuatro meses, entre
2,7y 2,1% alos ocho meses, entre 2,5y 2,0% alos 12 meses y entre 1,7y 1,1% a los
16 meses, aunque la reduccion es menor después de los 12 meses de edad. También
se resalta en este mismo estudio, que el contenido de PC varid entre el primer y segundo
corte (soca), encontrando valores que oscilaron entre 6,03 y 4,01% en el primer corte y
entre 2,68 y 2,08% en el segundo (soca).

Es importante anotar que, el mayor contenido de PC en la planta de cana de azlcar se
encuentra en el cogollo, asi lo demuestra un estudio realizado por Lopéz et al. 2003,
debido a que al evaluar siete variedades encontraron concentraciones de PC que 0scCi-
laron entre 0,33 y 0,81% en el tallo y entre 2,90% y 4,62% en el cogollo.

En cuanto a la fibra neutro detergente (FND) después del primer corte, también varia
conforme aumenta la edad de la planta, con valores que oscilan entre 69,6 y 73,6 a los
cuatro meses, entre 52,4 y 65,1 a los ocho meses, entre 58,2 y 63,5% doce meses
y entre 55,9 y 63,2% a los dieciséis meses (Bastidas et al. 2010), lo que indica que la
reduccion de la FND se manifiesta hasta los ocho meses, edad a partir de la cual practi-
camente se estabiliza el contenido de fibra.

De lo anterior se deduce, que si la cosecha se realiza de forma entresacada y no
mediante cosecha total (figura 6), el forraje podria tener menos contenido de fibra, debido
a que las plantas nuevas (hijos 0 mamones) contienen mas FND que las cafias maduras.
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Situacion que es respaldada con los hallazgos de Lopez et al. 2003, quienes al evaluar
siete variedades de cana de azucar encontraron que el cogollo contiene 74% de FND,
mientras que el tallo un 35,2%.

La fibra acido detergente (FAD) también varia conforme incrementa la edad de la planta.
Después del primer corte, el contenido de FAD oscilo entre 41,0 y 43,8% a los cuatro
meses de rebrote, entre 40 y 32,1% a los ocho meses, entre 36,7 y 38,0% a los 12
meses y entre 41,8y 33,7% a los 16 meses (Bastidas et al. 2010), lo que significa que el
contenido de FAD se reduce conforme aumenta la edad de la planta.

UTILIZACION

Con fines forrajeros para rumiantes, la cana de azicar se puede utilizar mediante las
siguientes formas: cana fresca entera, cana fresca picada, cana ensilada y en forma de
saccharina. También se puede utilizar la cana de azdcar en mezcla con urea, con el fin de
incrementar el contenido de proteina. Ademas, se puede aprovechar los subproductos
de la industria como la melaza y el bagazo.

La cana fresca entera

Consiste en cortar y suministrar la planta entera (tallo y cogollo) sin picar a los animales.
No es muy comun, pero es una alternativa viable como alimento de emergencia cuando
hay escasez de pasto y no se cuenta con el equipo necesario para picarla. Aunque
por su corteza dura y fibrosa se aprovecha poco, se dificulta y limita el consumo por
animal. Normalmente el forraje se ofrece en el potrero donde se encuentra el ganado
pastoreando.

La cana fresca picada

Es la forma mas comun de utilizar la cana como recurso forrajero en rumiantes. Consiste
en picar la planta entera (tallo y cogollo) en trozos que miden entre 1y 2 cm de longitud.
No se recomienda moler o picar el forraje en particula muy pequeno, debido a que la
capacidad de rumiar se altera, 1o que disminuye la capacidad de neutralizar la acidez y
la motilidad del rumen (CONtexto Ganadero 2021). Segun Gregoret y Gallardo (2019) lo
recomendado es que en la biomasa total de forraje exista cierta variabilidad en cuanto
al tamano del picado, de tal forma que el 50% del forraje picado mantenga un tamano
entre 0,8 y 2 cm, el 10% mayor a 2 cmy el resto inferior a 0,8 cm.




Mediante esta modalidad, 1o mas comun es cosechar la cana, picarla y ofrecerla a los
animales en comederos ubicados en corrales de alimentacion (foto 7), aunque también
se puede suministrar directamente en comederos distribuidos en los potreros. purante
la época seca, cuando no hay humedad en el suelo, el forraje se puede ofrecer direc-
tamente en el suelo, colocando antes un cobertor no comestible por los animales, para
evitar que el forraje se contamine.

Figura 7. Animales suplementados con cana en comederos.
Fuente: INTA, 2023.

Es importante suministrar la cana inmediatamente después de picada, debido a que
empieza a fermentarse y los azucares se convierten en alcohol y acidos organicos, lo que
afecta el consumo voluntario (Guerra 2011).

Otro factor que limita el consumo voluntario, es la combinacion de alto contenido de
azucares de rapida fermentacion en el rumen, el bajo valor de proteina cruda y abun-
dante fibra neutro detergente (FND), lo que provoca una lenta digestibilidad o pasaje por
el tracto digestivo de los animales. Algunos autores (Guerra 2011) consideran que la rela-
cion FND/azucares solubles debe ser menos de 3 para lograr un adecuado consumo
voluntario. Aunque otros autores, consideran que, para reducir el problema anterior-
mente indicado, es utilizar canas de corteza suave y de baja fibra, y que la porcion de
cana azucar no supere el 20% con respecto a racion total de MS suministrada.
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Para incrementar el aprovechamiento de la cana fresca picada, es importante recordar
que el forraje debe ser colocando en comederos con suficiente espacio para la cantidad
de animales, y en lo posible, siempre en el mismo horario. Ademas, de que la suplemen-
tacion con cana debe incluir fuentes de proteinas y minerales, fundamentalmente con
azufre y nitrégeno para el crecimiento microbiano del rumen.

Ensilaje de cana

Es el resultado de la fermentacion anaerobica de la planta entera de cana (tallo y cogollo)
picada y almacenada rapidamente en silos. Por su alto contenido de azucares solubles,
la fermentacion es muy eficiente, aunque en ocasiones resulta dificil por la abundancia de
azUcares, que pueden provocar fermentaciones indeseables de tipo “alcohdlicas”, por
lo que es conveniente utilizar aditivos conservantes del forraje para evitar el desarrollo
de levaduras, que convierten a los azucares en acidos organicos y alcohol, reduciendo
su valor nutritivo y consumo voluntario como se menciono anteriormente (Guerra 2011).
Como el contenido de proteina cruda en la cana de azucar es bajo, el autor recomienda
agregar al proceso del ensilaje 6 kg de urea/tonelada de cana fresca debidamente
picada. Es este caso, es posible lograr obtener un forraje ensilado con 12% de proteina
bruta. Aunque en estos casos, es indispensable someter a los animales a un periodo
de adaptacion al consumo entre dos y seis semanas, y suministrar el forraje de forma
gradual aumentando la cantidad durante el periodo de adaptacion, con el fin de que las
bacterias del rumen puedan utilizar el amonio en la sintesis proteica. Con respecto a la
cantidad a suministrar, no es conveniente superar el 50% de la dieta con ensilaje de cana
de azUucar y se debe de balancear con alimentos proteicos y minerales.

Saccharina de cana

Consiste en un producto fermentado y secado en estado solido que se obtiene a partir
de los tallos de la cafa de azUucar. Para prepararlo, se muele o desmenuza el tallo de
la cana de azucar libre de hojas y de paja. Posteriormente, el material molido es distri-
buido sobre una superficie limpia y seca de concreto, se agrega 15 kg de urea 'y 5 kg de
sales minerales por tonelada de biomasa, mezclando finalmente bien la biomasa con los
nutrientes agregados (ICA 1990). Posteriormente se procede a secar el material, para lo
cual se deja expuesto al sol con volteo cada 2 horas, labor que termina en 48 horas si las
condiciones del clima son favorables (Vivas y Carbajal 2004).

Segun Guerra (2011), mediante el proceso de saccharia, es posible obtener un producto
enriquecido que puede alcanzar hasta 14% de proteina bruta y 90% de materia seca. Es
muy utilizado en Cuba, aunque en Costa Rica tiene poco uso.
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Cana de azuicar mas urea

Es importante tener presente que la cana de azucar es un alimento que contiene una
buena porcion de azucares faciimente fermentables, pero tiene bajo contenido de
proteina, siendo este nutriente (proteina) indispensable para la multiplicacion de los
microorganismos en el rumen (proteina microbiana).

Por tanto, al ser la cana de azucar una fuente de hidratos de carbono facilmente fermen-
tables, es necesario complementarla con una fuente proteica de rapida degradacion, con
el fin de lograr una eficiente fermentacion a nivel ruminal. Esto se puede lograr utilizando
urea por su alta velocidad de degradacion, pero hay que tener cuidado con su toxicidad
(Guerra 2011).

Si se pretende agregar urea a la dieta con cafa de azucar, Guerra 2011 recomienda
tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Someter los animales a un periodo de adaptacion que puede variar entre dos y seis
semanas, en funcion de los niveles y formas de suministrarla.

e Limitar su uso al 0,5% en base seca de su dieta.

e No sobrepasar el 33% de nitrdgeno de urea en relacion al nitrégeno total de la dieta.

e Si existe faltante de nitrogeno en la dieta total, completar con otras fuentes de
proteina verdadera.

e Suministrar conjuntamente con la urea, alimentos que contengan carbohidratos
de facil fermentacion (como cana de azucar) en rumen para mejorar la sintesis
microbiana.

e El aumento de la cantidad de urea debe ser gradual para permitir que las bacterias
puedan utilizar el amonio en la sintesis proteica.

Melaza y bagazo de cana

Algunos subproductos de la industria de la cana de azucar, como la melaza y el bagazo,
también se pueden utilizar para la alimentacion animal. La melaza es muy utilizada en
Costa Rica, principalmente por su facil acceso y uso, y bajo costo (colones/kg). Ademas,
por su excelente aporte de energético metabolizable (2,7 EM/kg MS), minerales y conte-
nido de materia seca que oscilan entre y 75y 83% (Michel 2009). El bagazo puede cons-
tituir alrededor del 28% de la biomasa total de la cana de azucar, posee baja digestibi-
lidad por el alto contenido de lignina (20%) y a su vez presenta muy poco nitrégeno, lo
que limita su utilizacion como recurso forrajero (Guerra 2011).

Independientemente de la forma de suministrar la cana de azdcar o sus derivados, es
conveniente que los animales tengan un periodo de adaptacion al consumo para que

pueda ser digerida adecuadamente, debido a que tiene altos contenidos de azucares
reductores que pueden provocar acidosis ruminal. La mejor forma de adaptar los
animales al consumo de cafa es encerrandolos algunas horas al dia en un lugar donde
se les ofrezca cafna picada hasta que se acostumbren, lo cual se puede lograr entre los
10y 15 dias (Guerra 2011).

Estudios realizados demuestran que los animales alimentados con forraje de cana azicar
madura, presentan mejores rendimientos en comparacion a los suplementados con
forraje de cana joven (Sequeira 1989). Al respecto, es importante recalcar que la planta
de cana de azucar en estado de madurez, es un forraje con alto contenido de azucares
y fibra, pero bajo en proteina y minerales esenciales. Por tal razon, se recomienda utilizar
cana de azucar en mezcla con otro forraje alto en proteina cruda como el boton de oro
(Tithonia diversifolia), Cratylia (Cratylia argentea), nacedero (Trichanthera gigantea) o
Morera (Morus alba).

Segun Torres (2006), cuando en el engorde de toretes se combina el pastoreo con la
suplementacion con cana de azucar y leguminosas, es posible obtener ganancias de
peso de hasta 0,8 kg/animal por dia de peso vivo (cuadro 3).

Cuadro 4. Dieta utilizada en un sistema de engorde de toretes manejado en semi-esta-
bulacion en canton de Sarapiqui de San Carlos, Alajuela.

Fuente Peso vivo (PV) de novillos

alimentacion
(kg/animal/dia)

Pastoreo Libre - Libre -

Cana de azucar’ 10 3,10 12 3,72
Pasto camerum? 10 1,72 12 2,06
Mani forrajero® 3 0,66 6 1,32
Pollinaza trata* 1 0,85 2 1,69
Minerales 0,04 0,04 0,040 0,040

Fuentes:  Torres 2006 (racion base verde), 1Lagos y Castro 2019 (% MS de la cana
de azucar); 2Araya y Boschinni 2005 (% MS Pasto camerum); 3WingChing-
Jones R.; Rojas-Bourrilldn A. 2006 (% MS mani forrajero); 4Tobias et al. 2001
(% MS de la Pollinaza).
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Es importante destacar que, segun los datos aportados en el cuadro anterior, el aporte
de la cana de azucar no supera el 50% del total de forraje suministrado en ambos grupos
de animales (base seca), razon por la cual no se esperaria limitaciones de consumo por
el exceso de cana en comparacion a las otras fuentes de alimentacion.

En este mismo canton, Torres (2006) también evalud el engorde de toretes suplemen-
tados con cana de azucar y otros forrajes, pero manejados en sistemas estabulados.
Los datos se presentan en el cuadro 4.

Cuadro 5. Dieta utilizada en un sistema de engorde de toretes manejado en estabulacion
en canton de Sarapiqui de San Carlos, Alajuela.

Peso vivo (PV) de novillos

Fuente

20 6,20 20 6,20

Cana de azucar’

Pasto camerum? 10 1,72 15 2,56
Mani forrajero® 6 0,66 12 1,32
Pollinaza trata* 2 1,69 3 2,54
Minerales 0,04 0,04 0,040 0,040

Fuentes:  Torres 2006 (racion base verde), 1Lagos y Castro 2019 (% MS de la cana
de azucar); 2Araya y Boschinni 2005 (% MS Pasto camerum); 3WingChing-
Jones R.; Rojas-Bourrillén A. 2006 (% MS mani forrajero); 4Tobias et al. 2001
(% MS de la Pollinaza).

Segun la experiencia de Torres (2006), en sistemas de engorde manejados en esta-
bulacion y alimentados a base de cana de azucar, otros forrajes y pollinaza tratada
(cuadro 4), donde la cana representa entre el 50 y 60% de la alimentacion (en base seca),
es posible obtener ganancias en promedio de 1 kg de peso vivo por animal por dia.

Cabe mencionar que las dietas anteriores no se recomiendan de forma general para
todas las fincas, debido a que cada finca es un caso en particular, ademas de que las
fuentes de alimentacion a utilizar dependen de o exista o se adapta a cada zona y de
la disponibilidad y regulaciones del uso de subproductos agroindustriales como es el
caso de la pollinaza. Tal es el caso del mani forrajero (Arachis pintoi), que puede ser
sustituido por otro forraje con alto contenido de proteina; como es el caso del boton de

oro (Tithonia diversifolia), la cratylia (Cratylia argéntea), nacedero (Trichanthera gigantea),
morera (Morus alba), Leucaena (Leucaena leucocephala) u otro que se adapte a la zona.

Por otra parte, lo ideal es sustituir en su total el uso de la pollinaza, lo cual se puede
lograr aumentando la cantidad de leguminosa en la dieta total o utilizar otra fuente de
proteina mas inocua, tanto para los animales como para el consumidor final de la leche y
carne producida.

Sanchez 2005, también reporta datos de interés en el engorde de toretes con caha
de azucar en la Region Central Sur de Costa Rica, ya que determind que toretes en
pastoreo sin suplementacion, logran ganar en promedio 0,44 kg de peso vivo por animal
por dia, pero que cuando los animales se suplementan entre 16 y 20 kg de cana fresca,
picada y ofrecida en comederos, los toretes alcanzas ganancias entre 0,8 y 1 kg de peso
vivo por dia.

Otro caso interesante es el de la Universidad Técnica Nacional, Sede Balsa de Atenas,
Costa Rica, donde se reporta que vacas cruzadas (cebuino x europeo) dedicadas a la
produccion de leche en pastoreo, consumen entre 8 y 10 kg de cana de azucar por dia
durante la época seca (sin precipitacion), logrando que los animales mantengan un rendi-
miento entre 6 y 8 kg de leche por vaca/dia (Cordero 2007).

En la zona alta lechera de Costa Rica no se recomienda suplementar con cana de
azUcar a las vacas en produccion, ya que provoca una disminucion del consumo total
de alimento y por ende de la produccion de leche (Sequeira 1989), esto se debid a que
los forrajes de la zona alta son de mejor calidad que la cana de azUdcar, contienen menos
fiora y son mas digestibles. Ademas, en la zona se utilizan alimentos balanceados de
excelente calidad que serian sustituidos por el forraje suplementado.

Hernandez y Ponce (2005), mencionan que en estudios realizados en vacas de leche
con consumos altos de cana de azucar (mas del 50 % del consumo total de materia
seca) provoca deterioro de la condicion corporal, reduccion en la produccion de leche y
modificacion en sus componentes (Sindrome de leche anormal). Ademas, menciona que
en animales de mediano potencial y donde los requerimientos nutricionales no son tan
elevados es posible una reduccion apreciable en la produccion de leche.

Ademas, se ha demostrado que la alimentacion con cana de azucar o subproductos
de la misma en vacas altamente especializadas como la Hostien, que tienen una
alta demanda de nutrientes y a las cuales se les suministran dietas que no cubren
los requerimientos principalmente de proteinas, provoca problemas en la calidad de la
leche, lo cual se complica més en la época de escasez de forrajes para pastoreo (Avila
y Lascano 1997).

25



26 La cafia de azUcar (Saccharum officinarum) y su uso en la ganaderia bovina

En resultados de pruebas de alimentacion realizadas desde tiempo atras algunos inves-
tigadores demostraron que la cana de azucar madura presenta mejores resultados que
la cana joven en la alimentacion animal (Sequeira 1989). Ademas, es importante recalcar
que aun en su estado de madurez es un forraje alto en azucares vy fibra, pero bajo en
proteina y minerales esenciales; por tal razon siempre que se ofrezca cana debe comple-
mentarse con otros forrajes y/o materiales que aporten los elementos faltantes, princi-
palmente la proteina. En alimentacion de rumiantes se utiliza principalmente para corte y
acarreo para suministrarla fresca y picada en comederos.

En Costa Rica como en muchos otros paises de América Latina y el Caribe, la cafa de
azucar como recurso forrajero es una de las opciones mas viables para complementar
la escasez de pasto que se presenta en los sistemas de ganaderia en las zonas bajas,
principalmente durante la época seca. Ademas, de que, debido a la alta produccion de
forraje y facil manejo, el ganadero podria cambiar paulatinamente su manejo extensivo
tradicional por un sistema mas intensivo, incorporando cafa de azucar como recurso
suplementario del pastoreo, lo cual le permitiria liberar areas degradadas para uso
forestal 0 simplemente para regeneracion natural.
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