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Introducción
La caña de azúcar es un cultivo perenne y su persistencia esta asociada al manejo que se le dé, pero es común que la  caña tanto para producir azúcar  como para alimento animal se siembre con frecuencia, aun cuando hay ejemplos de plantaciones que han perdurado 15 a 20 años o mas, cultivándose  y se ha practicado el corte manual y el traslado por métodos tradicionales (POJ 2878).
El incentivo principal para la explotación de la caña de azúcar ha sido la producción de azúcar para el  consumo humano, sin embargo con el tiempo el uso de este cultivo ha ido ocupando un lugar destacado en la alimentación animal. 

La caña de azúcar es un alimento que tradicionalmente se ha utilizado para suplir el déficit de forraje en su habitad natural, el trópico. 

La capacidad de esta planta para sintetizar biomasa energética a partir de la energía solar es prácticamente incomparable a las demás especies vegetales. Además, esta síntesis la realiza todo el año con requerimientos mínimos de nutrientes y agua en el suelo. La caña posee un alto poder de captación de la energía solar y un sistema enzimático adicional que no aparece en otras gramíneas tropicales, lo que favorece la transferencia energética hacia la traslocación de los carbohidratos. 
Aun cuando el rendimiento promedio de la caña es de alrededor de 60 ton de masa verde/ha (70,000 @/cab), su potencial forrajero puede llegar a ser muy superior en la medida que se perfeccione la tecnología de plantación y cultivo. 
La utilización de la caña como forraje fresco es una práctica generalizada en condiciones de producción y su uso ha estado sujeto a la complementación con otros forrajes y a la suplementación con fuentes proteicas, urea y minerales. Sin embargo, los resultados han sido muy variables y generalmente malos cuando se ha utilizado en terneros jóvenes. 
Un aspecto importante es que en la medida que la caña de azúcar incrementa su participación en la ración de los bovinos jóvenes se registra una disminución significativa en las ganancias de peso vivo, lo que se atribuye al bajo coeficiente de consumo y de digestibilidad en comparación con pastos y forrajes tropicales. 

La digestibilidad de la caña a 8 y 16 meses de edad es de 57 y 70 %, lo que representa 14.5 y 16.3° Brix respectivamente, mientras que el incremento del valor nutritivo con el aumento de la madurez es una función del azúcar almacenada en su tallo. 

Las consideraciones generales sobre la caña y su utilización en la alimentación de terneros nos indican que es posible desarrollar nuevas alternativas en su procesamiento y mezclaje con fuentes proteicas, energéticas y minerales para lograr ganancias de peso vivo próximas al potencial de crecimiento de cada genotipo. 
CARACTERISTICAS DE LA CAÑA DE AZUCAR

     La caña de azúcar  contiene:

1. 70% de tallo, 20% de cogollo y 10% de paja. 

2. Una relación fibra: azúcar estrecha (31:42 en la MS). 

3. Bajo contenido de proteína, grasa y aminoácidos. 

4. Ausencia virtual de almidones y precursores glucogénicos.

5. Desbalance general de minerales (bajo en fósforo y en sodio). 

6. Un efecto depresivo sobre la actividad celulolítica. 

7. Lenta reducción del tamaño de partícula en el rumen. 

8. Baja gravedad especifica en el contenido ruminal. 

9. Baja tasa de recambio ruminal y de degradación de la fracción fibrosa. 

10. Bajo coeficiente de consumo respecto a otros forrajes. 

11. Alto rendimiento de biomasa  (70,000 @/cab). 

12. Alto nivel de azúcares reductores que se transforman en sacarosa al acercarse a la madurez, incrementando su digestibilidad sin variaciones importantes en su valor nutritivo.  

13. La digestibilidad de la fibra disminuye a medida que la planta madura igual que los demás forrajes, pero al mismo tiempo la acumulación de azúcares en el tallo compensa e incrementa la digestibilidad, resultando en un pequeño aumento de la concentración energética con la edad (Digestibilidad 63%). 

14. En estudios realizados en Cuba se ha indicado que las variedades siguientes poseen diferentes coeficientes de digestibilidad, por lo que es posible utilizarlos preferiblemente en la alimentación animal:

C90-501                        55.3 %

C90-530                        54.3 %

MV-5514                      53.9 %

C86-536                        52.4 %

                             C86-503                        52.0

      *X  =   53.58 %
La composición de la caña de azúcar integral madura aparece en la tabla 1.
Tabla 1. Composición de la caña de azúcar.
	Nutrientes
	Caña integral
	Tallo de caña
	Cogollo de caña

	MS, %

PB, %

EM, Mj/kg  MS
FB, %

Ca, %

P, %

FDA, %

FDN, %

Grasa, %

ELN, %

Ceniza, %


	30.80

2.32

9.20

28.12

0.20

0.05

40.10

6.90

1.90

56.40

6.30
	26.20

2.60

9.17

27.90

0.55
0.14

--

--

--

--

--
	32.20
4.20

9.50

25.50

0.23

0.18

--

--

--

--

--




La planta integral de la caña de azúcar tiene 69.5 %  de tallo, 19.2 % de cogollo y 11.3 % de paja, mientras que el tallo tiene 31.4 % de corteza, 45 % de bagazo y 23.6 % de guarapo.  
La caña de azúcar igual que otras gramíneas pratenses y forrajeras tiene valor como alimento en función de la edad, la madurez, la época del año y la variedad. 

La caña de azúcar sola en la ración no ofrece ventajas nutricionales y debe suplementarse con 1.2 a 1.8 % del peso vivo en forraje de otras gramíneas, para lograr un incremento en el consumo. Al incrementar el nivel de forraje verde la velocidad de recambio ruminal se incrementa en un 68 % y el tiempo de retención disminuye en un 40 %, aunque puede incluirse pulpa de cítrico o heno de gramíneas también. 
La caña de azúcar molida como forraje puede suministrarse como alimento suplementado con 1.5 % de urea y 0.5 % de sal mineral, según aparece en la tabla 2. 

Tabla 2. Caña molida suplementada o no con urea y minerales.
	Nutrientes
	Caña molida
	Caña molida + 1.5 % de urea + 0.5 % de minerales.

	MS, %

PB, %

EM, Mj/kg de MS

FB, % 

Ca, %

P, %
	86.00
2.80

8.29

30.40

0.27

0.14
	86.00
12.70

8.12

27.90

0.60

0.22




La caña molida como forraje se puede mezclar con urea a razón de 10g de urea/kg de caña (1% de urea) molida fresca. En este caso, la urea se disuelve en agua y se mezcla con el forraje de caña, aun cuando se puede suministra hasta 200 g de urea/día en vacas, o sea 20 kg de caña molida + 200 g de urea (1 % de urea). 
La caña de azúcar puede alcanzar rendimientos de 22 a 40 ton de MS/ha/año, superior a lo que se puede alcanzar con King grass, esto es 18 a 25 ton de MS. Sin embargo, una hectárea de caña que produce 18 ton de MS (70,000 @/caballería) puede considerarse un rendimiento aceptable para una gramínea en el trópico. 

A continuación se presenta la composición bromatológica de la harina de caña y de la sacharina (tabla 3). 

Tabla 3. Composición de la harina de caña y la sacharina. 

	Nutrientes
	Harina de caña
	Sacharina

	MS, %

PB, %

EM, Mj/kg de MS

FB, %

Ca, %

P, %
	88.00

2.20

10.59

28.00

0.34

0.27
	88.30

11.00

10.47

25.55

0.35

0.27




La caña de azúcar combinada con otro tipo de forraje y suplementada con harina de soya, de girasol o de algodón en forma de activadores de la función ruminal constituye una ración de bajos insumos para alcanzar ganancias entre 400 y 600 g/día en animales con más de 200 kg de peso vivo. 
Un aspecto importante en la caña de azúcar es que según envejece los azúcares reductores se convierten en sacarosa hasta que llega a la maduración, mientras que después sucede lo contrario, pero esto no afecta su valor nutricional, ya que ambos azúcares son semejantes como alimento. De esta manera, según avanza en edad se incrementa su calidad nutritiva, debido al almacenamiento de los azúcares en el tallo y al incremento de la digestibilidad de la materia orgánica (tabla 4). 
La edad y la madurez como factores intrínsecos de la caña cambian la composición química de la planta, las proporciones de tallo y hojas, transforman los azúcares reductores en sacarosa y se produce la lignificacion creciente de la pared celular, aun cuando la digestibilidad del alimento se incrementa y se produce una caída drástica del nitrógeno. 

Tabla 4. Caña integral a diferentes edades. 

	Edad

(meses)
	MS
(%)
	PB
(%)
	FB
(%)
	DMO
(%)

	3
6

9

12
	14.0
25.2

28.7

28.8
	5.8
3.1

2.8

2.6
	37.0
34.4

30.3

30.5
	53.0
51.2

56.1

59.1




La caña de azúcar a diferencia de los demás forrajes tropicales, alcanza su valor energético óptimo durante la época de seca, favoreciendo la alimentación de los animales cuando mas lo necesitan. Además, su elevado contenido de azúcar y su alto rendimiento en nutrientes digeribles por unidad de área permite una producción de biomasa alta, y adecuada digestibilidad, mientras que su elevado potencial de energía digerible se incrementa en forma de azúcares en el contenido celular. 
 La capacidad de esta planta para sintetizar biomasa energética a partir de la energía solar es prácticamente incomparable a las demás especies tropicales. Además, esta síntesis la realiza todo el año con un requerimiento mínimo de nutrientes y agua en el suelo. 
La caña posee un alto poder de captación de la energía solar y un sistema enzimático adicional que no aparece en otras gramíneas tropicales, lo que favorece la transferencia energética hacia la traslocación de los carbohidratos.

En la tabla 5 aparecen los rendimientos de diferentes cultivos.  

Tabla 5. Rendimientos de algunos cultivos tropicales.

	Tipo de cultivo
	Material fresco

(ton/ha)
	MS

(%)
	MS

(ton/ha)

	Caña (70,000@/cab)
King grass

Boniato (tubérculo)

Yuca  (raíz)
	60.0
60.0

14.0

8.8
	32.3
18.6

30.0

35.0
	18.4
11.2

4.0

3.1




El forraje de caña contiene 25 a 27 % de celulosa, 14 a 16 % de hemicelulosa  4 a 7 % de lignina. De esta manera, estos compuestos son los más abundantes en la estructura de la célula vegetal de la caña y enlazados con ellas se encuentran compuestos nitrogenados, lípidos y minerales. 
· La celulosa esta constituida por cadenas de glucosa con enlaces 1-6. 

· La hemicelulosa es un polisacárido amorfo de glucosa, xilosa, manosa, arabinosa y acido urónico. 

· La lignina es un polímero complejo tridimensional de alto peso molecular constituido por unidades funcionales de alcoholes fenólicos

Estos polímeros presentan un gran interés nutricional, especialmente debido a que su presencia en concentraciones altas determina la baja digestibilidad de la fibra. La fibra de la caña es rígida y aunque la lignina no constituye un compuesto que químicamente puede inhibir la actividad de los microorganismos, desde el punto vista físico es una barrera a la degradación de los carbohidratos estructurales que conforman la pared celular, sobre todo si se tiene en cuenta que el modo de actuar de la mayoría de los microorganismos ruminales sobre la fibra es por contacto directo con el sustrato. 
En el caso de la caña esto tiene mayor importancia, ya que se utiliza como alimento cuando madura y en este momento presenta la mayor concentración de lignina. 
A continuación se presenta la composición del mayor componente fibroso de la caña de azúcar, el bagazo (tabla 6). 

Tabla 6. Composición bromatológica del bagazo de caña.
	Nutrientes
	Valores

	MS, %

PB, %

EM, Mj/kg de MS

FB, %

Ca, %

P, %
	91.00
1.60

7.28

48.10

0.37

0.06




PREPARACION DE LA HARINA DE CAÑA

A pesar del potencial forrajero de la caña de azúcar para la alimentación de los terneros se ha comprobado que su uso en forma de forraje fresco presenta limitaciones insalvables, pero su inclusión  en forma de harina y mezclada con el concentrado en raciones integrales para la alimentación de los terneros abre una nueva perspectiva en el desarrollo de sistemas de alimentación adaptados a las exigencias fisiológicas y nutricionales de esta categoría de animales, donde el secado, molinaje y mezclaje deciden la eficiencia alimentaria. El tamaño de partícula para pasar el orificio retículo-omasal tiene que tener una longitud inferior a 1.18 mm. 
En este caso, la masticación y la rumia contribuyen con el 75% de la reducción del tamaño de las partículas, por lo que la degradación mecánica es la principal vía para su reducción en el rumen y existe una estrecha interdependencia de esta y la degradación microbiana. En este sentido, la rumia reduce más las partículas en longitud que en diámetro, mientras que la acción microbiana ruminal reduce más en diámetro que en longitud. 
En raciones basadas en caña de azúcar la baja digestibilidad del componente fibroso determina el bajo consumo, por lo que su molinaje debe beneficiar todo este proceso de ingestión, digestión y metabolismo. 

La harina de caña se produce a través de un proceso sencillo, donde el tallo se corta, se limpia y se muele y se dispersa en un plato para secarla al sol durante 48 a 72 horas. La caña debe suministrarse a los terneros molida y mezclada con los demás ingredientes de la ración con tamaño de partícula entre 1 y 3 cms, aunque el tamaño preciso no se ha establecido todavía. 
Las partículas para secarlas en el plato deben tener:
5 cm  a  5 mm                       30.51%
5 mm  a  2.5mm                   29.41%

2.5mm  a  1mm                   19.53%
1 mm  a   0.25  mm             15.82%
0.25mm  a  0.16mm              4.73%
La harina de caña se presenta con un color carmelita, olor y sabor dulzón, que puede ser mas intenso a medida que el contenido de sólidos  hidrosolubles es mas alto (tabla 7). 
Tabla 7. Composición bromatológica de la harina de caña.
	Ingredientes

	MS, %
PB, %

EM, Mj/kg de MS

FB, %

Ca, %

P, % 

Digestibilidad, %

pH@
	88.00
2.20

10.59

28.00

0.34

0.27

62.20

5.80


Este producto se puede almacenar hasta 6 meses en condiciones adecuadas, bajo techo y donde no reciba ningún tipo de humedad exterior. 
La harina de caña se produce a través de un proceso sencillo, donde el tallo se corta, se limpia y se muele. Las partículas para secarla en el plato deben tener los tamaños siguientes:

De 5 cm a 5 mm                              30.51 %

De 5 mm a 2.5 mm                          29.41 %

De 2.5 mm a 1 mm                          19.53 %

De 1 mm a 0.25 mm                         15.82 %

De 0.25 mm a 0.16 mm                      4.73 %

La harina de caña en estas condiciones presenta un color carmelita, olor y sabor dulzón, que puede ser más intenso a medida que el contenido de sólidos hidrosolubles es más alto. 

Este producto se puede almacenar hasta 6 meses en condiciones adecuadas, bajo techo y donde no reciba ningún tipo de humedad exterior.

COMPOSICIÓN DE LA HARINA DE CAÑA

	MS, %

PB, %

EM, MJ/Kg de MS

FB, %

Ca, % 

P, %

Digestibilidad, %

pH
	88.00

2.20

10.59

28.00

0.34

0.27

62.20

5.80


La harina de caña se puede incluir en raciones integrales o piensos suplementarios entre 20 y 40% del alimento  dando la posibilidad de obtener un producto de alto valor nutritivo.

COMPOSICIÓN DE LA RACIÓN INTEGRAL

	Ingredientes
	(%)
	
	Composición bromatológica

	H. de caña

Maíz molido

Salvado de trigo

Miel final

H. de soya

Urea

Fosfato de Ca

Sal mineral
	30

24

20

8

15

1

1

1


	
	MS, %

PB, %

EM, MJ/Kg de MS

FB, % 

Ca, %

P, %

Costo/ ton 
	88.39

15.41

10.21

10.38

0.64

0.71

$160.77


Este tipo de dieta integral es muy palatable e incrementa el consumo temprano en terneros jóvenes logrando que a los 90 días esté alrededor de los 3 kg/día, facilitando que la transición fisiológica de los alimentos líquidos a sólidos sea menos estresante y el destete se realice sin forzar prácticamente su fisiología digestiva.

La harina de caña mezclada con el resto del alimento en forma integral garantiza el consumo de fibra, produce una fermentación ruminal más estable e incrementa la eficiencia de la conversión de la ración.

Este tipo de dieta integral se puede suministrar como único alimento a voluntad para alcanzar ganancias de 1 Kg/día en la ceba de terneros, o como un suplemento en terneros alimentados a base de pastos y forrajes para alcanzar ganancias de 500 a 600 g/día.

El nivel de alimento fibroso que tiene este tipo de ración permite que la ingestión sea lenta y espaciada y su textura física provoca una alta salivación que tiene un efecto regulador del pH en el contenido ruminal.

Al balancear las raciones con harina de caña se logra establecer un ecosistema eficiente en el Rumen donde se alcanza el desarrollo de la microflora y alta digestibilidad de la fibra. 

Además, es importante que haya cierta cantidad de proteínas y almidones sobre pasantes con un suministro necesario de aminoácidos esenciales para favorecer el comportamiento de los terneros. Por último el nivel de grasa garantiza un suministro continuo de ácidos grasos, mientras que la adición de minerales completa el balance de la ración. Esto permite que el ternero cubra todos sus requerimientos con una ración única, dedicando el 50 % del tiempo que dedica en dietas de pastos y forrajes, al consumo y a la rumia.

A pesar del potencial forrajero de la caña para la alimentación de los terneros se ha comprobado que su uso en forma de forraje fresco presenta limitaciones insalvables, pero su utilización en forma de harina y mezclada en raciones integrales para la alimentación de los terneros, abre una nueva perspectiva en el desarrollo de un sistema de alimentación adaptado a las exigencias fisiológicas y nutricionales de esta categoría de animales, donde el secado, molinaje y mezclaje deciden la eficiencia alimentaría.

El azúcar crudo contiene 95% de sacarosa.

La caña rinde 3 veces más a 24 meses que a 9 meses de edad. La caña molida se puede mezclar con urea a razón de 10 gr de urea / kg de caña molida fresca.

La urea se disuelve en agua o sola y se pueden suministrar hasta 200 g de urea / día , o sea 20 kg de caña molida, previa adaptación.

Tabla 8. Componentes de la caña por ha y por tonelada
(70,000 @/Caballería 
	1 ton de caña produce:

	1 ha de caña produce:



	263 kg de MS
120 kg de azúcar  (95% de sacarosa)

36 kg de miel final 

36 kg de cachaza

60 kg de paja

100 kg de bagacillo 


	15.78 ton de MS

7.20 ton de azúcar
2.16 ton de miel final

2.16 ton de cachaza 

3.60 ton de paja

6 ton de bagacillo. 



La cachaza es un lodo negro que se obtiene al purificar el guarapo durante la fabricación del azúcar, representa alrededor del 3% de la caña molida y se puede utilizar como abono o  como alimento animal (tabla 9). Su limitante es el alto contenido de ceniza, de sílice y de cera que son indigeribles. 
Tabla 9. Composición de la cachaza y el Gicabu.
	Nutrientes
	Cachaza seca
	Gicabu

	MS, %
PB, %

EM, Mj/kg de MS

FB, %

Ca, %

P, %

Digestibilidad, %
	85.00
7.60

6.78

34.06

2.97

0.76

--
	92.64
9.37

6.78

34.06

1.80

0.23

67.27




Los componentes del guarapo de caña aparecen en la tabla 10.  
Tabla 10. Composición bromatológica del guarapo de caña.

	Nutrientes 
	Guarapo (%)

	MS, %
PB, %

Azucares totales, %

Sacarosa, %

Glucosa, %

Fructosa, %

Ceniza, %

Ca, %

P, %

EB, Mj/kg de MS

Digestibilidad en cerdos
	16.85
0.37

14.00

8.00

3.00

3.00

3.42

0.22

0.004

15.9

95.00


El 80% de la MS del guarapo de caña es azúcar soluble, especialmente sacarosa.

Tabla 11. Composición de las mieles de caña. 
	Nutrientes
	Miel A
	Miel B
	Miel C



	MS, %

PB, %
EM, Mj/kg de MS

Glúcidos totales

Sacarosa, %

Glucosa, %

Fructosa, %

Ceniza, %

Sustancias desconocidas, %
	83.5
1.8

14.9

74.5

62.4

5.2
6.1

6.6

17.0


	82.5
2.2

14.7

71.5

59.1

6.6

7.2

6.8

19.4


	78.5
2.7

13.5

58.4

40.3

8.9

9.2

9.8

29.0


Tabla 11. Miel final mezclada con urea.
	Nutrientes
	Miel final
	Miel/urea 3%
	Miel/urea 10%


	MS, %
PB, %

EM, Mj/kg de MS

Ca, %

P, %
	74.70
3.00

8.78

0.80
0.10
	73.00
16.60

8.00

0.87

0.07
	69.9
42.0

9.91

1.02

0.10


La miel/urea al 10% disminuye el consumo de miel a 1.5 kg/día pero las ganancias no sobrepasan los 650 g/día. 
La cachaza es un lodo negro que se obtiene al purificar el guarapo durante la fabricación de azúcar, representa alrededor del 3% de la caña molida y se puede utilizar como abono o como alimento. Su limitante es el alto contenido de ceniza, de sílice y de cera que son indigeridles.

Tabla 12. Formulación del excremielaje.

	Excremielaje
	(%)


	Miel final
Excreta vacuna

Urea

Sal mineral

Sulfato de sodio

Sal común

Harina de soya 
	45.0
40.0

3.0

1.0

0.5

0.5

10.0




La harina de caña es una excelente fuente de fibra y azúcar para la preparación de raciones integrales para terneros, utilizándolas como alimento sólido único en condiciones de estabulación.  
RENDIMIENTO DE LA CAÑA DE AZUCAR
Una caballería de caña de 70,000 @/caballería produce:
70,000 @   =  5216 @/ha.
13.42 ha
5216 @ X 11.5 kg  =  60 ton de caña/ha.
60 ton de caña     =    20 ton de harina de caña. 
         3
Con 1 hectárea de caña de 60 ton/ha se producen 20 ton de harina de caña y se pueden criar 70 terneros  hasta 8 meses de edad con 240 kg de peso vivo.  

PREPARACION DE LA HARINA DE CAÑA
En Cuba la temperatura media es de 22 a 28 grados Celsius, la humedad relativa de 10.00 a.m. a 4.00 p.m. es de alrededor de 80% y el periodo de iluminación es de 8 10 horas luz/día durante todo el año en dos estaciones: lluviosa y poco lluviosa. La velocidad del viento es de 6 a 8 km/hora. 
Para preparar la harina de caña se puede utilizar la caña integral o el tallo limpio en el orden siguiente: 

1. Se corta la caña y se muele hasta un tamaño de articula de alrededor de 3 cm. el tallo y 8 a 10 cm. las hojas. 

2. Se transporta al plato pavimentado y se distribuye a mano o con un trailer esparcidor de materia orgánica de 4 a 6 ton acoplado a un tractor. 
3. Se esparcen 5 kg de caña molida/m2 de plato, iniciando esta labor antes de las 11.00 a.m.
4. Se voltea a intervalos de 3 horas durante el secado entre 9.00 a.m. y 5.00 p.m., a mano o con una chapeadora. 

5. La caña molida secada debe tener 80 a 85% de MS. 

6. Se recoge el producto seco y se muele con un molino de martillo, reduciendo el tamaño de partícula a alrededor de 0.5 cms como promedio. 
7. El tiempo de secado es de 24 a 48 horas en dependencia de la cantidad de caña/área de plato, la intensidad del sol y la frecuencia de volteo. 
8. La lluvia retarda el secado e influye negativamente en la calidad del producto terminado. 
9. La  caída de los sólidos hidrosolubles por debajo de 30% de la materia seca indica que el producto es de mala calidad y debe utilizarse como relleno fibroso. 

10. En condiciones climáticas normales el factor negativo de mayor incidencia en la calidad del producto es la fermentación espontánea a partir de los azucares hidrosolubles del forraje. 

11. Cuando las condiciones climáticas son normales y hay buena intensidad solar a 48 horas de sol, el contenido de materia seca es 85% con 39% de sólidos hidrosolubles en la materia seca. 

12. La fermentación espontánea depende del contenido de materia seca alcanzado en las últimas horas-luz del primer día de exposicio0n al sol, por lo que no debe empezar a secarse nunca después de las 11.00 a.m.

13. El rendimiento en el producto terminado es de 40% y las pérdidas de sólidos hidrosolubles, respecto a la caña fresca es 4 a 11%. 

COMPOSICION DE LA HARINA DE CAÑA

	Nutrientes
	Valores

	Materia seca, %

Sólidos hidrosolubles, % 

Contenido de pared celular, %

Celulosa, %

Lignina, %

FB, %

Ceniza, %

Grasa, %

Ca, %

P, %

Digestibilidad (KOH), %

pH
	88.89

40.12

38.11

53.68

23.68

28.09

4.33

1.88

0.34

0.35

62.47

5.83




La harina de caña es de color carmelita, olor y sabor dulce, siendo mas intenso a medida que su contenido de sólidos hidrosolubles es mayor. 

La harina de caña es baja en PB, mientras la digestibilidad de la MS es alta y el valor de consumo se incrementa con relación a la caña fresca. 

La harina de caña se puede conservar en almacenes secos hasta 180 días sin pérdidas importantes y mantiene el contenido de sólidos hidrosolubles por encima del 30% de la materia seca. 

Aún cuando el rendimiento promedio de la caña es de alrededor de 57 toneladas de masa verde/ha (65,000 arrobas/cab.), su  potencial forrajero  puede llegar a duplicarse  en la medida que se perfeccione la tecnología de plantación y cultivo. 

La utilización de la caña de azúcar como forraje fresco es una práctica generalizada en condiciones de producción y su uso ha estado sujeto a la complementación con otros forrajes y a la suplementación con fuentes proteicas, urea y minerales. Sin embargo, los resultados han sido muy variables y generalmente malos cuando se ha utilizado en terneros jóvenes.

Un aspecto importante es que en la medida que la caña de azúcar incrementa su participación en la ración de los bovinos jóvenes se registra una disminución significativa en las ganancias de peso vivo, lo que se atribuye al bajo coeficiente de consumo y de digestibilidad en comparación con los pastos y forrajes tropicales.

Las consideraciones generales sobre la caña y su utilización en la crianza de terneros nos indican que es posible desarrollar nuevas alternativas en su procesamiento y mezclaje con fuentes proteicas, energéticas y minerales para lograr ganancias de peso vivo próximas al potencial de crecimiento de cada genotipo. La caña de azúcar esta constituida por azucares solubles y fibra, con bajo contenido de proteína, minerales y vitaminas.

La caña de azúcar es un excelente componente fibroso para la formulación de raciones integrales.

Por otro lado, la caña de azúcar a diferencia de los demás forrajes tropicales, alcanza su valor energético óptimo durante la época de seca, favoreciendo la alimentación de los animales. Además, su elevado contenido en azúcares y su alto rendimiento en nutrientes digestibles por unidad de área permite una producción de biomasa alta y de adecuada digestibilidad. El elevado potencial de ED de la caña  se encuentra en forma de azúcares en el contenido celular.

La edad y la madurez como factores intrínsecos de la caña cambian la composición química de la planta, las proporciones de tallo y hojas, transforman los azúcares reductores en sacarosa y se produce la lignificación creciente de la pared celular, aún cuando la digestibilidad del alimento se incrementa y se produce una caída drástica del nitrógeno.

	Guarapo de caña
	(%)
	Sirope off
	(%)

	MS

PB

Azucares totales

Sacarosa

Glucosa

Fructosa

Ceniza

Ca

P

EB, Mj/kg de MS

Digest. EB en cerdos
	16.85

0.37

14.00

8.00

3.00

3.00

3.42

0.22

0.004

15.9

95.00


	MS, %

PB, %

EB, Mj/kg de MS

Ceniza, %
	73.14
0.80

15.88

1.28


LA CAÑA DE AZÚCAR EN  LA ALIMENTACIÓN DE TERNEROS

J. PLAZA

INSTITUTO DE CIENCIA ANIMAL

AÑO 2009

La caña de azúcar es un alimento que tradicionalmente se ha utilizado para suplir el déficit de forraje en su hábitat natural, el trópico.

La capacidad de esta planta para sintetizar biomasa energética a partir de la energía solar es prácticamente incomparable a las demás especies tropicales. Además, esta síntesis la realiza todo el año con un requerimiento mínimo de nutrientes y agua en el suelo. La caña posee un alto poder de captación de la energía solar y un sistema enzimático adicional que no aparece en otras gramíneas tropicales, lo que favorece la transferencia energética hacia la traslocación de los carbohidratos.

Aún cuando el rendimiento promedio de la caña es de alrededor de 57 toneladas de masa verde/ha (65,000 arrobas/cab.), su  potencial forrajero  puede llegar a duplicarse  en la medida que se perfeccione la tecnología de plantación y cultivo. 

La utilización de la caña de azúcar como forraje fresco es una práctica generalizada en condiciones de producción y su uso ha estado sujeto a la complementación con otros forrajes y a la suplementación con fuentes proteicas, urea y minerales. Sin embargo, los resultados han sido muy variables y generalmente malos cuando se ha utilizado en terneros jóvenes.

Un aspecto importante es que en la medida que la caña de azúcar incrementa su participación en la ración de los bovinos jóvenes se registra una disminución significativa en las ganancias de peso vivo, lo que se atribuye al bajo coeficiente de consumo y de digestibilidad en comparación con los pastos y forrajes tropicales.

La digestibilidad de la caña a 8 y 16 meses de edad es de 57.5 y 70.5 %, lo que representa 14,5 y 16.3° Brix respectivamente, mientras que el incremento del valor nutritivo con el aumento de la madurez es una función del azúcar almacenada en su tallo. 

Las consideraciones generales sobre la caña y su utilización en la crianza de terneros nos indica que es posible desarrollar nuevas alternativas en su procesamiento y mezclaje con fuentes proteicas, energéticas y minerales para lograr ganancias de peso vivo próximas al potencial de crecimiento de cada raza o cruce.

CARACTERÍSTICAS DE LA CAÑA DE AZUCAR

La caña de azúcar presenta:

1. Una relación estrecha Fibra:Azúcar (31% FB y 31.88% o 42% de azúcar).

2. Bajo contenido de proteína, grasa y aminoácidos.

3. Ausencia virtual de almidones y precursores glucogénicos.

4. Desbalance general de minerales ( bajo en fósforo y sodio).

5. Lenta reducción del tamaño de partícula y baja gravedad especifica en   

      el contenido ruminal.

6. Efecto depresivo sobre la población microbiana y sobre la actividad 

     celulolitica en el rumen debido al alto contenido de azúcar.

7. Estructura física de la pared celular que limita el ataque microbiano 

     sobre la fracción fibrosa.

8. Baja tasa de recambio ruminal y baja degradación de la fracción 

     fibrosa.

9. Incremento de digestibilidad con la madurez.

10. Bajo coeficiente de consumo en comparación con los pastos y forrajes 

     tropicales (MS 1.2 a 1.8 % del PV).

11. Composición física y química que limita la actividad digestiva y 

     fisiológica  en Rumen.

12. Ataque microbiano limitado sobre la fracción fibrosa debido a la 

     estructura física de la pared celular.

13.  La digestibilidad de la fibra disminuye a medida que la planta madura igual que los demás forrajes, pero al mismo tiempo la acumulación de azucares en el tallo compensa e incrementa la digestibilidad, resultando en un pequeño incremento de la concentración energética con la edad. Digestibilidad 63%.

14.  Un incremento en la transformación de los azucares reductores en 

       sacarosa con la madurez, sin variación importante en el valor 

       nutritivo.

15. Un rendimiento de biomasa de 80,000 arrobas/caballería (6000    

     arrobas / ha o 21 ton de MS/ha).

16. La caña de azúcar esta constituida por azucares solubles y fibra, con bajo contenido de proteína, minerales y vitaminas.

ESTRUCTURA DE LA PLANTA

	Caña integral
	(%)

	Tallo*
Cogollo

Paja
	69.5
19.2

11.3

	Azúcares
Grasa

ELN

Ceniza

Dig. de MS
	18.45
1.24

56.08

4.33

59.80

	Corteza*
Bagazo*

Guarapo*
	31.4
45.0

23.6

	· Rendimiento 65,000 Arrobas/Cab. = 747 ton/Cab.
· Rendimiento 5000 Arrobas/ha = 57 ton/ha.


COMPOSICIÓN DE LA CAÑA DE AZÚCAR

	Nutrientes
	Caña
Integral*
	Tallo de
caña
	Cogollo
de caña **

	MS, %

PB, %

EM, MJ/Kg de MS

FB, %
Ca, %

P,%
	32.30
2.32

9.20

28.12

0.20

0.05
	33.30
2.60

9.17

27.90

0.55

0.14
	32.2
4.2

9.5

25.5

0.23

0.18


*    Madura EM = 10.47- 11.72 MJ/Kg de MS.

** Contiene: 1.2 %  EE, 62.2 %  ELN, 5.5 % Ceniza y 47 % de
      Dig.

COMPOSICION DE LA CAÑA INTEGRAL Y DE LA HARINA

 DE CAÑA

	Nutrientes
	Caña integral
	Tallo de caña
	H. de caña

	MS, %

PB, %

EM, Mj/kg de MS

FB, %

Ca, %

P, %
	30.8

2.3

9.2

28.1

0.2

0.1
	26.2

2.6

9.2

27.9

0.5

0.1
	88.0

2.2

10.6

28.0

0.3

0.3


La caña de azúcar fresca combinada con otro tipo de forraje y suplementada con harina de soya, de girasol o de algodón en forma de activadores de la función ruminal constituye una ración de bajos insumos para alcanzar ganancias entre 400 y 600 g/día en animales con más de 200 Kg de peso vivo. Un aspecto importante en esta planta es que según envejece los azúcares reductores se convierten en sacarosa hasta que llega a la maduración, mientras que después sucede lo contrario, pero esto no afecta su valor nutricional ya que ambos azúcares son semejantes como alimento. De esta manera, según avanza en edad se incrementa su calidad nutritiva, debido al almacenamiento de los azúcares en el tallo y al incremento de su digestibilidad.
CAÑA INTEGRAL A DIFERENTES EDADES

	Edades
(meses)
	MS
(%)
	PB
(%)
	FB
(%)
	DMO
(%)

	1
3

6

9

12
	12.9
14.0

25.2

28.7

28.8
	9.2
5.8

3.1

2.8

2.6
	39.3
37.0

34.4

30.3

30.5
	50.1
53.0

51.2

56.1

59.1


· La caña de azúcar es un excelente componente fibroso para la formulación de raciones integrales.

Por otro lado, la caña de azúcar a diferencia de los demás forrajes tropicales, alcanza su valor energético óptimo durante la época de seca, favoreciendo la alimentación de los animales. Además, su elevado contenido en azúcares y su alto rendimiento en nutrientes digestibles por unidad de área permite una producción de biomasa alta y de adecuada digestibilidad. El elevado potencial de ED de la caña  se encuentra en forma de azúcares en el contenido celular.

La edad y la madurez como factores intrínsecos de la caña cambian la composición química de la planta, las proporciones de tallo y hojas, transforman los azúcares reductores en sacarosa y se produce la lignificación creciente de la pared celular, aún cuando la digestibilidad del alimento se incrementa y se produce una caída drástica del nitrógeno.

RENDIMIENTO DE DIFERENTES CULTIVOS

	Cultivos
	MS
(%)
	Fresco
(ton/ha)
	MS
(ton/ha)

	Caña *
King grass

Pasto estrella

Boniato

Yuca
	32.3
18.6

30.0

35.0
	57.0
60.0

14.0

8.8
	18.4
11.2

4.0

3.1




*65,000 arrobas/Cab.
El forraje de caña contiene 25- 27 % de celulosa, 14-16 % de hemicelulosa y 4-7 % de lignina. De esta manera, estos compuestos son los más abundantes en la estructura de la célula vegetal de la caña y enlazados con ellas se encuentran compuestos nitrogenados, lípidos y minerales.

La celulosa está constituida por cadenas de glucosa con enlace   1-6 y la hemicelulosa es un polisácarido amorfo de glucosa, xilosa, manosa, arabinosa y ácido urónico. La lignina es un polímero complejo tridimensional de alto peso molecular constituido por unidades funcionales de alcoholes siringil y coniferil, ambos fenólicos. 

Estos polímeros tienen un gran interés nutricional, especialmente debido a que su presencia en concentraciones altas determina la baja digestibilidad de la fibra.

 La fibra de la caña es rígida y aunque la lignina no constituye un compuesto que químicamente puede inhibir la actividad de los microorganismos, desde el punto de vista físico es una barrera a la degradación de los carbohidratos estructurales que conforman la pared celular, sobre todo si se tiene en cuenta que el modo de actuar de la mayoría de los microorganismos ruminales sobre la fibra es por contacto directo con el sustrato. En el caso de la caña esto tiene mayor importancia, ya que se utiliza como alimento cuando madura y en este momento presenta la mayor concentración de lignina.

COMPOSICIÓN DEL BAGAZO DE CAÑA

	MS, %

PB, % 

EM, MJ/Kg de MS

FB, %
Ca, % 

P, %
	91.00
1.60

7.28

48.10

0.37

0.06


PREPARACIÓN DE LA HARINA DE CAÑA

El tamaño de la partícula para pasar el orificio retículo-omasal tiene que tener una longitud inferior a 1.18 mm. En este caso la masticación y la rumia contribuyen con el 75 % de la reducción del tamaño de las partículas, por lo que la degradación mecánica es la principal vía para su reducción en el Rumen y existe una estrecha interdependencia de ésta y la degradación microbiana. 

En este sentido, la rumia reduce más las partículas en longitud que en diámetro, mientras que la acción microbiana ruminal reduce más en diámetro que en longitud.

En raciones basadas en caña de azúcar la baja digestibilidad del componente fibroso es el factor  que determina el bajo consumo, por lo que su molinaje debe beneficiar todo este proceso de ingestión, digestión y metabolismo.

La harina de caña se produce a través de un proceso sencillo, donde el tallo se corta, se limpia y se muele. Las partículas para secarla en el plato deben tener los tamaños siguientes:

De 5 cm a 5 mm                              30.51 %

De 5 mm a 2.5 mm                          29.41 %

De 2.5 mm a 1 mm                          19.53 %

De 1 mm a 0.25 mm                         15.82 %

De 0.25 mm a 0.16 mm                      4.73 %

La harina de caña en estas condiciones presenta un color carmelita, olor y sabor dulzón, que puede ser más intenso a medida que el contenido de sólidos hidrosolubles es más alto. 

Este producto se puede almacenar hasta 6 meses en condiciones adecuadas, bajo techo y donde no reciba ningún tipo de humedad exterior.

COMPOSICIÓN DE LA HARINA DE CAÑA

	MS, %

PB, %

EM, MJ/Kg de MS

FB, %
Ca, % 

P, %

Digestibilidad, %

pH
	88.00
2.20

10.59

28.00

0.34

0.27

62.20

5.80


La harina de caña se puede incluir en raciones integrales o piensos suplementarios entre 20 y 40% del alimento  dando la posibilidad de obtener un producto de alto valor nutritivo.

COMPOSICIÓN DE LA RACIÓN INTEGRAL

	Ingredientes
	(%)
	
	Composición bromatológica

	H. de caña

Maíz molido

Salvado de trigo

Miel final

H. de soya

Urea

Fosfato de Ca

Sal mineral
	30
24

20

8

15

1

1

1


	
	MS, %

PB, %

EM, MJ/Kg de MS

FB, % 
Ca, %

P, %

Costo/ ton 
	88.39

15.41

10.21

10.38

0.64

0.71

$160.77


Este tipo de dieta integral es muy palatable e incrementa el consumo temprano en terneros jóvenes logrando que a los 90 días esté alrededor de los 3 Kg/día, facilitando que la transición fisiológica de los alimentos líquidos a sólidos sea menos estresante y el destete se realice sin forzar prácticamente su fisiología digestiva.

La harina de caña mezclada con el resto del alimento en forma integral garantiza el consumo de fibra, produce una fermentación ruminal más estable e incrementa la eficiencia de la conversión de la ración.

Este tipo de dieta integral se puede suministrar como único alimento a voluntad para alcanzar ganancias de 1 Kg/día en la ceba de terneros, o como un suplemento en terneros alimentados a base de pastos y forrajes para alcanzar ganancias de 500 a 600 g/día.

El nivel de alimento fibroso que tiene este tipo de ración permite que la ingestión sea lenta y espaciada y su textura física provoca una alta salivación que tiene un efecto regulador del pH en el contenido ruminal.

Al balancear las raciones con harina de caña se logra establecer un ecosistema eficiente en el Rumen donde se alcanza el desarrollo de la microflora y alta digestibilidad de la fibra. 

Además, es importante que haya cierta cantidad de proteínas y almidones sobre pasantes con un suministro necesario de aminoácidos esenciales para favorecer el comportamiento de los terneros. Por último el nivel de grasa garantiza un suministro continuo de ácidos grasos, mientras que la adición de minerales completa el balance de la ración. Esto permite que el ternero cubra todos sus requerimientos con una ración única, dedicando el 50 % del tiempo que dedica en dietas de pastos y forrajes, al consumo y a la rumia.

A pesar del potencial forrajero de la caña para la alimentación de los terneros se ha comprobado que su uso en forma de forraje fresco presenta limitaciones insalvables, pero su utilización en forma de harina y mezclada en raciones integrales para la alimentación de los terneros, abre una nueva perspectiva en el desarrollo de un sistema de alimentación adaptado a las exigencias fisiológicas y nutricionales de esta categoría de animales, donde el secado, molinaje y mezclaje deciden la eficiencia alimentaria.

El azúcar crudo contiene 95% de sacarosa.

La caña rinde 3 veces más a 24 meses que a 9 meses de edad. La caña molida se puede mezclar con urea a razón de 10 gr de urea / kg de caña molida fresca.

La urea se disuelve en agua o sola y se pueden suministrar hasta 200 g de urea / día , o sea 20 kg de caña molida, previa adaptación.

Digestibilidad de variedades de caña recomendadas.

C90-501                     55.3%

C90-530                     54.3%

MY-5514                   53.9%

C86-536                     52.4%

C86-503                     52.0%

El guarapo antes de ser concentrado se clarifica para eliminar residuos de bagacillo y otras impurezas. Esto se logra conjugando la alcalinización con oxido de calcio, del jugo con tratamiento térmico y se precipita el complejo coloidal que se conoce como cachaza.

La cachaza es un lodo negro que se obtiene al purificar el guarapo durante la fabricación de azúcar, representa alrededor del 3% de la caña molida y se puede utilizar como abono o como alimento. Su limitante es el alto contenido de ceniza, de sílice y de cera que son indigeridles.

	1 ton de caña produce:
	1 ha de caña produce:

	263 kg de MS
120 kg de azúcar

36 kg de miel final

36 kg de cachaza

270 kg de bagazo

60 kg de paja

100 kg de bagacillo

9.17 Mj de EM/kg de MS
	6.8 ton de azúcar crudo

1.8 ton de miel final

1.6 ton de cachaza.

14.2 ton de bagazo fresco


Mieles de caña

	Nutrientes
	Miel A
	Miel B
	Miel C (final)

	MS, %

PB, %

EM, Mj/kg de MS

Carboidratos tatales, %

Sacarosa, %

Glucosa, %

Fructosa, %

Ceniza, %

Sustancias descon. , %
	83.5

1.8

14.9

74.5

62.4

5.2

6.1

6.6

17.0
	62.5

2.2

14.7

71.5

59.1

6.6

7.2

6.8

19.4
	78.5

2.7

13.5

58.4

40.3

8.9

9.2

9.8

29.0

	Nutrientes
	Miel final
	Miel /urea 10%

	MS, %

PB, %

EM, Mj/kg de MS

Ca, %

P, %
	74.70

3.00

8.78

0.8

0.10
	69.9

42.0

9.91

1.02

0.10


Miel final                         (%)

Sacarosa, %                               35.53

Glucosa, %                                  9.90

Fructosa, %                                14.04

Carb. Facilmente ferment.        59.47

Carb. No fermentables               14.04

Ceniza                                           9.57

Gomas y colóides                         8.06

Otros azucares                             6.93

	Guarapo de caña
	(%)
	Sirope off
	(%)

	MS

PB

Azucares totales

Sacarosa

Glucosa

Fructosa

Ceniza

Ca

P

EB, Mj/kg de MS

Digest. EB en cerdos
	16.85

0.37

14.00

8.00

3.00

3.00

3.42

0.22

0.004

15.9

95.00


	MS, %

PB, %

EB, Mj/kg de MS

Ceniza, %
	73.14

0.80

15.88

1.28


El 80% de la MS del guarapo es azúcar soluble, especialmente sacarosa.

EXCRREMIELAJE (%)

	Miel final

Excreta vacuna

Urea

M6

Sulfato de Na

Sal comun

H. de Soya


	45.0

40.0

3.0

1.0

0.5

0.5

10.0


CAÑA DE AZUCAR PARA RACIONES INTEGRALES
	Nutrientes
	Caña integral
	Tallo de caña
	Harina de caña

	MS, %

PB, %

EM, Mj/kg de MS

FB, %

Ca, %

P, %


	30.8

2.3

9.2

28.1

0.2

0.1
	26.2

2.6

9.2

27.9

0.5

0.1
	88.0

2.2

10.6

28.0

0.3

0.3




La caña de azúcar contiene:

·   70% de tallo, 20% de cogollo y 10% de paja.

·   Una relación estrecha de azúcar y fibra (40:30).

·   Un bajo contenido de proteína, grasa y aminoácidos.

·   Ausencia virtual de almidones y precursores glucogénicos.

·   Un fuerte desbalance de minerales.

·   Baja gravedad especifica en el contenido ruminal 

·   Lenta reducción del tamaño de partícula.

·   Alto contenido de azúcar que produce un efecto depresivo sobre   

       la población microbiana y la actividad celulolitica. 

·   Baja tasa de recambio ruminal y de degradación de la fracción   

       fibrosa.

·   Bajo coeficiente de consumo  en comparación con los pastos y  forrajes.

--------------------------------------------------------------------------

·   Alto rendimiento de biomasa 70,000@/cab = 6000@/ha.

·   40% de azúcar crudo.

·   Transforma los azucares reductores en sacarosa e incrementa la  digestibilidad sin variaciones  importantes en el valor nutritivo. 

·    Es un componente importante de las raciones integrales para    

        terneros.

Delgado (1981) suministro miel/urea al 12% y minimizo el consumo de miel/urea a 1.5 kg/día, pero no sobrepaso los 650 g/día de ganancia de peso vivo suplementando con gallinaza.

Características de la caña de azúcar
	Nutrientes
	Caña integral
	Tallo de caña
	Harina de caña

	MS, %

PB, % 

EM, Mj/kg de MS

Fb, %

Ca, %

P, %
	30.8

2.3

9.2

28.1

0.2

0.1
	26.2

2.6

9.2

27.9

0.5

0.1
	88.0

2.2

10.6

28.0

0.3

0.3


La caña de azúcar contiene:

1. 70% de tallo, 20% de cogollo y 10% de paja. 

2. Una relación estrecha de azúcar y fibra (40:30) en base a MS.

3. Un bajo contenido de proteína, grasa y aminoácidos.

4. Ausencia virtual de almidones y precursores glucogénicos.

5. Un fuerte desbalance de  minerales.

6. Baja gravedad especifica en el contenido ruminal.

7. Lenta reducción del tamaño de partícula. 

8. Alto contenido de azúcar que produce un efecto depresivo sobre la población microbiana y la actividad celulotitica.

9. Baja tasa de recambio ruminal y de degradación de la fracción fibrosa.

10. Bajo coeficiente de consumo en comparación con los pastos y forrajes. 

11. Alto rendimiento de biomasa 70,000 @/cab = 60 ton/ha.

12. La MS de la caña contiene 40% de azúcar crudo.

13.  Al acercarse  a la madurez se transforman los azucares 

              reductores en sacarosa e incrementa la digestibilidad sin 

                  variaciones importantes en el valor nutritivo. 

· De esta manera, una caballería de caña que produce 70,000@, o sea 60 ton/ha, debe producir 20 ton de harina de caña/ha, lo que alcanza para criar alrededor  de 70 terneros en preceda (91 a 240 días) o 20 terneros cebados (de 91 a 390 días). 

