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SUGAR CANE: A FOOD SOURCE FOR SUSTAINABLE FAMILY POULTRY FARMS

ABSTRACT

Objective: Evaluate the small-scale planting of sugar cane, its milling and incorporation into poultry feed.
Theoretical Framework: In poultry farms, the cost of feed represents between 70 and 80%, which has led to the
evaluation of non-conventional ingredients for birds.

Method: The planting of stems and tips of sugar cane MEX-57-473 was evaluated. Grinding was carried out on a
machine adapted for cutting wood. The growth (g) of quail (26) and native chickens (50) fed with a diet composed
of ground sugar cane (80%) and commercial feed (20%) was evaluated.

Results and Discussion: With the sugarcane tips, 100% sprouts were obtained. Grinding produced particles of
1.0-5.0 mm, without loss of juice. The chickens fed with the experimental diet had lower weight. However, the
difference corresponded to subcutaneous fat.

Research Implications: Sugar cane is a sustainable option for family poultry farms; It can be used in a high
proportion to reduce dependence on commercial foods.

Originality/Value: Feeding birds with ground whole sugar cane constitutes a sustainable and comprehensive
alternative for family poultry farms.
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CANA-DE-AGCUCAR: FONTE DE ALIMENTO PARA GRANJAS AVICOLAS FAMILIARES
SUSTENTAVEIS

RESUMO

Objetivo: Avaliar o plantio de cana-de-acticar em pequena escala, sua moagem e incorporagéo na alimentagéo de aves.
Referencial Tedrico: Nas granjas avicolas, o custo da ragdo representa entre 70 e 80%, o que tem levado a
avaliacéo de ingredientes ndo convencionais para aves.

Método: Foi avaliado o plantio de colmos e pontas de cana-de-aglcar MEX-57-473. A retificacdo foi realizada
em maquina adaptada para corte de madeira. Foi avaliado o crescimento (g) de codornas (26) e frangos nativos
(50) alimentados com dieta composta por cana-de-agtcar moida (80%) e racdo comercial (20%).

Resultados e Discussdo: Com as pontas da cana foram obtidos 100% de brotos. A moagem produziu particulas
de 1,0-5,0 mm, sem perda de caldo. Os frangos alimentados com a dieta experimental apresentaram menor peso.
Porém, a diferenca correspondeu a gordura subcutanea.

Implicacdes da Pesquisa: Com as pontas da cana foram obtidos 100% de brotos. A moagem produziu particulas
de 1,0-5,0 mm, sem perda de caldo. Os frangos alimentados com a dieta experimental apresentaram menor peso.
Porém, a diferenca correspondeu a gordura subcutanea.

Originalidade/Valor: A alimentacdo das aves com cana-de-agUcar integral moida constitui uma alternativa
sustentavel e abrangente para as granjas avicolas familiares.

Palavras-chave: Cana-de-Agucar, Agricultura Familiar, Ragdo para Aves, Desenvolvimento Sustentavel.

1 INTRODUCCION

La produccién de alimentos se ha desplazado desde la agricultura familiar de
subsistencia a la agricultura industrial, en donde ésta, se ha convertido en un mecanismo de
enriquecimiento. Por este motivo, la mayoria de la poblacion no tiene acceso a ellos, a no ser
que pague precios cada dia méas elevados. Se ha demostrado que ya no es posible seguir
practicando una agricultura convencional, sin tener severas consecuencias economicas, sociales
y ambientales (Pérez & Landero, 2009).

En la busqueda de la seguridad alimentaria, se requiere que las naciones controlen las
politicas agricolas y de alimentacion como la tierra, las semillas y el agua. Existe seguridad
alimentaria cuando todas las personas tienen en todo momento acceso fisico y econémico a
suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades y sus preferencias, a
fin de llevar una vida activa y sana (Mundo-Rosas et al., 2013).

Desde esta perspectiva, una alternativa es la pequefia produccion, en donde la existencia
de pequefios hatos y cultivos en las unidades familiares permite un adecuado manejo en funcién
de las disponibilidades alimentarias de la unidad productiva con muy pocos insumos extras,
gue genera abono y ventajas ambientales. Estas unidades por lo tanto son una opcién que poco
a poco regresa a ser vista como alternativa para lograr un equilibrio con el medio ambiente y la

produccion de alimentos (Mijares & Jiménez, 2012).
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La produccion de aves de corral en pequefias granjas familiares es una fuente proteica
que contribuye a la alimentacidn sana en muchos paises ya que resulta de bajo costo, con buenas
propiedades nutricionales y disponible en diversos mercados (Muyulema Allaica et al., 2020).
Principalmente en las zonas rurales, las aves de corral constituyen el patrimonio para la
subsistencia de familias de agricultores de escasos recursos; su produccion apoya la generacion
de ingresos Yy el ahorro, especialmente en mujeres quienes pueden hacer frente a la crisis y la
vulnerabilidad econdmica (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, FAO, 2013).

En México, aunque la produccién avicola de traspatio proporciona una fuente de proteinas
de origen animal disponible en los hogares rurales, la falta de alimentos es una de las principales
limitantes en la cria de las aves (Mata-Estrada et al., 2023). Se ha reportado que, en la produccién
avicola, los gastos para la alimentacion representan alrededor del 75 %, siendo el maiz y la soya
los ingredientes que més contribuyen para su incremento (Cordeiro et al., 2007).

Con la finalidad de disminuir el costo de produccion se estan evaluando alimentos
alternativos como la harina de hojas (Abou-Elezz et al., 2011), aztcar de cafia (Cordeiro et al.,
2007), sorgo, soya (Gémez et al., 2011) y harina de platano (Delgado et al., 2013). Entre estas
fuentes, el azlcar ha mostrado ser un alimento de alta digestibilidad, rapida asimilacion,
altamente energético (Cordeiro et al., 2007), lo que puede ser una alternativa para incrementar
la produccion y para mejorar el margen de ganancias mediante la reduccion del uso de las
fuentes convencionales de proteinas (Abou-Elezz et al., 2011).

Algunas investigaciones han propuesto que el jugo de cafia de azlcar puede ser una
buena fuente de energia en aquellos paises donde la cafia de azUcar es uno de los mayores
cultivos. El jugo se compone principalmente de sacarosa lo que proporciona valores de energia
digestible tan altos como 15.35 kJ/g de masa seca, explicando su alta digestibilidad (Gonzéalez
et al., 2006). EIl jugo de cafia ha sido evaluado en diversos experimentos realizados en varios
paises tropicales, obteniéndose resultados que demuestran una excelente respuesta animal.
Aunque, en el caso de cerdos, los resultados no han sido muy alentadores debido a su baja
capacidad enzimatica para desdoblar los azUcares (Gonzéalez & Gonzalez, 2004).

Por su parte, Cordeiro et al. (2007) realizaron un experimento con el objetivo de evaluar
el empleo de cinco niveles de azlcar (0, 4, 8, 16 y 32 %) en substitucion del maiz en la
alimentacion de pollos asaderos en fase de terminacion. El azicar influyé de forma lineal
positiva sobre el peso y rendimiento de grasa abdominal en los machos. En las hembras hubo
efecto lineal negativo para rendimiento de pechuga. Los niveles de azucar no influenciaron los
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contenidos de grasa y proteina en la canal de machos, en las hembras causaron efecto lineal
positivo en la cantidad de gordura corporal.

Una de las caracteristicas de la cafia de azucar que la hacen ideal para alimentacion
animal es el caracter estacional de la agroindustria azucarera, cuya actividad coincide con el
periodo de escasez de alimentos convencionales, como el pasto y el forraje. Esta baja
disponibilidad de alimentos durante los meses poco lluviosos del afio ha estado asociada
tradicionalmente a la pérdida de peso de los animales, la desnutricion, el deterioro de los
indicadores reproductivos del rebafio y en muchos casos, la muerte (Espinosa et al., 2007).

El objetivo de este trabajo fue proponer a la cafia de azGcar como una alternativa para
la alimentacidon sustentable de aves mediante la evaluacion de la siembra a pequefia escala, la
molienda para obtener harina integral constituida por particulas pequefias y la incorporacién en

la alimentacion de aves.

2 MARCO TEORICO

2.1 CANA DE AZUCAR

En México, la agricultura ha sido durante muchos afios una de las principales
actividades economicas; sin embargo, la industrializacion de productos agricolas no se ha
diversificado; tal es el caso de la cafia de azlcar Saccharum officinarum L., la cual se emplea
de manera tradicional para la obtencion de sacarosa, el llamado azlcar de mesa (Rosero et al.,
2008). La cosecha de cafia de aztcar en verde genera 30 toneladas de biomasa por cada tonelada
de cafia cosechada; estos residuos se pican y se esparcen sobre el campo de siembra o se colocan
sobre los entresurcos o calles para su descomposicion. Los residuos de cosecha en verde
(inmediatamente después del corte) tienen un contenido de agua de alrededor de 75% y un
contenido nutricional representado en azUcares, nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio,
hierro, manganeso, cobre y zinc, nutrientes que son ideales para el crecimiento microbiano
(Victoria et al., 2002).

La cafia de azlcar es un cultivo plurianual. Se corta cada 12 meses y la plantacion
dura aproximadamente 5 afios. Tiene un tallo macizo de 2 a 5 metros de alturacon 56 6 cm
de diametro. EIl sistema radicular lo compone un robusto rizoma subterraneo; puede
propagarse por estos rizomas y por trozos de tallo. La cafia de azucar no soporta
temperaturas inferiores a 0 °C, aunque alguna vez puede llegar a soportar hasta 1 °C,
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dependiendo de la duracidn de la helada. Para crecer exige un minimo de temperaturas de
14 a 16 °C. La temperatura 6ptima de crecimiento parece situarse en torno a los 30 °C, con
humedad relativa alta y buen aporte de agua.

Este cultivo se adapta a casi todos los tipos de suelos, vegetando mejor y dando mas
azucar en los ligeros, si el agua y el abonado es el adecuado. En los pesados y de dificil manejo
constituye muchas veces el Gnico aprovechamiento rentable. Los suelos muy calizos a veces
dan problemas de clorosis. En México las variedades existentes son: MEX 69-290, MEX 79-
431, MEX 68-P-23, MEX 57-473, ZMEX-55-32, MEX-68-1345, MEX 69-749, ITV 92-1424,
ITV 92-373 (COVECA, 2010).

La cafia de azucar es posiblemente el cultivo tropical de mayor eficiencia en la fotosintesis
y en los mecanismos de produccion de la biomasa. Tradicionalmente la cafia de azucar ha estado
vinculado a la agroindustria artesanal (trapiche panelero) o tecnificada (ingenio azucarero o
fabricas de derivados), siendo su destino principal la produccion de sacarosa para el consumo
humano (Sarria et al., 1990); lo anterior ha limitado el desarrollo y la aplicacién de tecnologias
para el empleo de este cultivo en la alimentacion animal (Ferreira et al., 1994).

El primer producto de la molienda de la cafia es el jugo o guarapo. Puede ser extraido
mediante un solo paso del tallo en un trapiche artesanal con una eficiencia del orden de 0.66
(proporcion de los azlcares totales extraidos) o a través de la molienda industrial cuando al ser
pasada por cuatro o cinco molinos y adicionandose agua de imbibicion, se logra aumentar el
grado de extraccion de los azUcares hasta una proporcién de 0.97 (Sarria et al., 1990). El jugo
de cafia contiene entre 15 y 20 % de sélidos totales, de los cuales alrededor del 80 % son
azucares solubles, principalmente sacarosa, es libre de contenido fibroso y bajo en proteina por
lo que es una fuente basicamente energética (Gonzalez & Gonzalez, 2004).

La Tabla 1 muestra la composicion proximal de cafia quemada, sin quemar y residuos
del corte de cafa. Por otra parte, se han reportado valores de energia bruta de 3,850 kcal/kg de
masa seca, energia digestible de 3 670 kcal/kg de masa seca y energia metabolizable, de 3 540
kcal/kg de masa seca, con 21 % de masa seca y 14.8 % de sacarosa. Se considera que el jugo
de cafia de azUcar es 3.8 veces mas energético que un cereal (Sarria et al., 1990; Gonzélez &
Gonzélez, 2004).
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Tabla 1

Composicion proximal de la cafia de azlcar cruda y quemada
Componente (%) Cafia sin quemar Residuos Cafia quemada
Materia seca 94,93 94,56 91,60
Proteina cruda 11,38 11,43 10,61
Cenizas 3,39 3,48 3,36
Fibra neutro detergente 59,24 60,15 58,69
Fibra acido detergente 27,89 34,70 30,24
Hemicelulosa 31,35 25,45 28,45
Carbohidratos solubles 40,76 39,85 4131

Fuente: Aguirre et al., 2010.

2.2 AVES

La complejidad de la produccion del pollo significa que las personas que lo manejan
deben comprender con claridad los factores que afectan a todo el proceso de produccion, asi
como aquellos que influyen directamente en el manejo de las aves en la granja. Tal vez sea
necesario realizar cambios en la incubadora, en la granja de cebo, durante el transporte de las
aves al matadero o en la misma planta procesadora. No existen dos naves completamente
idénticas, por lo que los requerimientos de cada lote de engorde presentan diferencias. El
responsable de produccion de la granja debe comprender los requerimientos de las aves vy,
mediante la aplicacion del manejo encaminado a las respuestas, satisfacer los requerimientos
individuales para asegurar el rendimiento 6ptimo de cada lote.

El rendimiento final del pollo de carne y su rentabilidad dependen de la atencion que se
preste a los detalles durante todo el proceso de produccién. Esto implica un buen manejo de la
salud de las reproductoras, de préacticas cuidadosas en la planta de incubacion y de entregar
eficazmente a los pollitos recién nacidos en términos de calidad y uniformidad. La calidad del
pollo puede verse influida en todas las etapas del proceso (Aviagen, 2010).

Las codornices son originarias de Europa, Norte de Africa y Asia y pertenecen a la
familia Phasianidae, subfamilia Perdicinidae (Pinto et al., 2002). La codorniz europea (Coturnix
coturnix coturnix) se introdujo en Japon en el siglo XI donde se cruzé con especies salvajes
dando lugar a la codorniz doméstica (Coturnix coturnix japonica) que es la mas difundida a
nivel mundial. Esta codorniz se caracteriza por su gran precocidad y elevada productividad y
se explota tanto para la produccion de carne como de huevos. La produccion de carne de
codorniz se concentra fundamentalmente en determinados paises de Europa tales como Espafa
y Francia y en Estados Unidos y la de huevos en Asia (China y Jap6n) y mas recientemente en
Brasil (Minvielle, 2004).
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Los programas de alimentacion de codornices varian en funcion del tipo de ave
considerado, asi como del manejo y las caracteristicas concretas de las explotaciones.
Normalmente en el periodo de cebo se utilizan s6lo dos piensos: arranque o primera edad
hasta las 2 6 3 semanas de vida y engorde o acabado a partir de esta edad y hasta las 5-7
semanas. Se ha encontrado que ayunos post-eclosion de 24 h reducen el peso de las codornices
alos 21 d de edad. Por tanto, es de interés suministrar agua y pienso a las codornices lo antes
posible tras el nacimiento, dada la importancia del estimulo mecénico del pienso sobre el
desarrollo del tracto gastrointestinal y la reabsorcion del saco vitelino durante los primeros
dias de vida (Lé&zaro et al., 2005).

2.3 ALIMENTACION DE AVES

En la avicultura los gastos de alimentacion corresponden a cerca de 75 % del costo de
produccion. Tradicionalmente, han sido el maiz y la soya los principales ingredientes
empleados en la alimentacion de aves, sin embargo, estos insumos son los que mas contribuyen
al incremento de costos en la alimentacion. Ademas, en los periodos de no produccion, la oferta
de granos es menor en determinadas épocas, haciendo que los ingredientes se tornen mas caros
para el avicultor (Cordeiro et al., 2007).

Se han evaluado diversos ingredientes en la alimentacién de aves. Gémez et al. (2011)
evaluaron tres programas de alimentacion para pollos de engorda con base en dietas sorgo—soya
con distintos porcentajes de proteina. Se encontr6 que la formulacion con proteina ideal permite
emplear ingredientes de menor calidad en la formulacion de dietas para aves, sin detrimento en
sus variables productivas. EI empleo de aminoacidos sintéticos (metionina, lisina, treonina y
triptéfano), en dietas en cada fase permite reducir el porcentaje de proteina en los programas
de 2, 3y 4 fases de alimentacion y reducir los costos en la formulacion.

Campabadal et al. (1985) realizaron dos experimentos con el objeto de determinar el
efecto de la utilizacion de diferentes niveles de soya integral obtenida por el proceso de
extrusion como fuente proteica en la alimentacion de pollos de engorde se presentaron
variaciones estadisticas entre tratamientos para el peso de las aves, consumo de alimento y la
conversion alimenticia en el periodo de iniciacion.

Trompiz et al. (2007) evaluaron el efecto de raciones con harina de follaje de yuca sobre
el comportamiento productivo en pollos de engorde. Los resultados sugieren que es posible
incorporar harina de follaje de yuca hasta niveles de 7.5 % sin afectar en gran medida los

Intern. Journal of Profess. Bus. Review. | Miami,v.9 | n.5 | p. 01-17 | e04630 | 2024




Vera, R.]., Cortés, N. G., & Jiménez, A. L. L. (2024)

CANA DE AZUCAR: UNA FUENTE DE ALIMENTO PARA GRANJAS AVICOLAS FAMILIARES SUSTENTABLES

parametros productivos y permitiendo un ahorro en el costo total de la alimentacion, siendo
éstos similares al estandar de la produccién de pollos de engorde en Venezuela.

En Argentina el afrechillo de arroz no constituye un ingrediente comin en la
formulacién de las raciones, pero en épocas de crisis, con un alto precio del maiz, la industria
avicola ha recurrido a su utilizacion como complemento en la dieta (Cadena Avicola, 2009). El
afrechillo es un subproducto obtenido en el proceso del pulido de arroz para alimentacién
humana. Compuesto por pericarpo, capa de aleurona, germen y parte de endospermo. Su
elevado contenido en grasas insaturadas limita el tiempo de conservacion (Gayo, 2007).

La inclusion de afrechillo de arroz no se ha realizado a niveles superiores al 12 % dado
que en la practica se han observado efectos negativos sobre el desempefio de las aves por la
presencia de factores antinutricionales. Se ha demostrado que un nivel de inclusién superior al
20 % afecta negativamente el desempefio y la mineralizacion ésea. Una de las principales
desventajas para la incorporacion de afrechillo de arroz en las dietas es la inestabilidad de su
aceite, debido a la rapida hidrolisis de este con su posterior oxidacion (Cadena Avicola, 2009).

Alcarraz et al. (2012) evaluaron el empleo de lactosuero, en la alimentacion de pollos
broiler con raciones bajas en proteinas (13 % y 15 %), en etapa de acabado para obtencion de
pollivapos (8-11 semanas). El uso de lactosuero como suplemento alimenticio para la crianza
de pollos broiler, para la obtencién de pollipavos ofrece beneficio econémico positivo.
Permitiendo reducir costos en la alimentacion de pollos broiler, asi como es posible sustituir el
uso de la harina de pescado como fuente de proteina, ya que el lactosuero mejora la utilizacion
de la proteina de fuentes vegetales, como es el caso de la torta de soya.

Con el surgimiento de las técnicas de cria modernas de los dltimos 30 afios, la mayoria de
los animales de granja se alimentan a base de granos dentro de espacios confinados, en lugar de
tener la posibilidad de deambular libremente y alimentarse de plantas o insectos. Darles granos,
como maiz, permite ahorrar dinero, espacio y tiempo. Sin embargo, los pollos no son
estrictamente vegetarianos, por lo que una dieta de granos puede afectar su salud y reducir la
calidad nutricional de su carne y sus huevos. Asimismo, los pollos alimentados con maiz suelen

requerir medicacion o aditivos que también pueden afectar la carne y los huevos (Dubois, 2013).
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3 METODOLOGIA

3.1 CULTIVO

Se sembré una superficie de 0.25 ha, localizada en la Division Académica
Multidisciplinaria de los Rios de la Universidad Judrez Auténoma de Tabasco, en México. El
cultivo de cafa de azUcar se localiza en el Trépico Hiumedo, el clima en esta zona se define
como calido himedo, caracterizdndose por temperaturas elevadas, con un promedio anual
mayor a los 26 °C. La temperatura méxima promedio anual es de 32 °C y se presenta antes del
inicio de la temporada de lluvias y del solsticio de verano. La temperatura minima promedio
anual es de 20 °C y se presenta en el mes de enero durante la temporada de invierno. La
precipitacion media mensual durante la temporada de lluvias es de 1,700 a 2,200 mm,
presentando una humedad relativa promedio del 75 % (Casas-Andreu et al., 2011).

La limpieza del terreno incluyd la eliminacion de malezas de forma manual. La densidad
de siembra se establecié a una distancia entre surcos de 1.5 m y una distancia entre plantulas
de 0.8 m (Viveros & Calderon, 1995). Se evalu6 la capacidad de propagacion de tallos y puntas.
Se utilizaron cafias de azucar de la variedad MEX-57-473. Se emplearon tallos y puntas de
cafas los cuales fueron plantados verticalmente mediante el uso de macanas de hierro. De cada
cafia se obtuvieron tres segmentos para la siembra, dos tallos y una punta. En total se plantaron
675 estacas de cafia de azlcar: 231 puntas (34 %) y 444 tallos (66 %). La siembra se realizo al
comienzo del periodo de lluvias (en el mes de julio), ya que de acuerdo con Digonzelli et al.
(2005), la temporada de siembra es un factor importante en la emergencia de la cafia de azlcar.

3.2 MOLIENDA

Para la molienda de la cafia de azlcar se utiliz6 una maquina para cortar madera,
adaptada para la molienda de la cafia de azlcar. Se utilizd una sierra con dos discos de 20 cm
de didmetro, con un motor de %2 H. P. construido de madera.

3.3 EVALUACION DE DIETAS

Se utilizé alimento comercial Campi® para pavos de crecimiento debido a la cantidad
de proteinas presentes, ya que en la alimentacion de codornices es necesaria una mayor
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concentracion de proteinas. Para elaborar la dieta experimental se mezcl6 cafia de azicar molida
en una proporcion de 80 % y alimento comercial, al 20 %. Esta dieta es considerada de alto
contenido de carbohidratos por los azlcares presentes en el jugo de la cafia de azucar. Lo que
se busca es disminuir los costos de la alimentacion. Se emplearon 26 codornices y 50 pollos.
Las codornices fueron alimentadas durante una semana con alimento comercial, mientras que
los pollos se alimentaron durante dos semanas. Posteriormente se dividieron en dos grupos y se
alimentaron durante seis semanas con la dieta experimental y control. El agua se proporciono
a libre acceso al igual que el alimento. El programa de iluminacion estuvo basado en la luz

natural, obteniéndose un promedio de 11 h diarias de luz (Arce et al., 2005).

4 RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 SIEMBRA

En la propagacion de la cafia de azucar de la variedad de cafia MEX-57-473, con las
puntas se obtuvo una produccion de brotes del 100 %, mientras que en los tallos se obtuvo el
79 %. De acuerdo con el Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Tabasco (2015), entre las
principales plagas que atacan al cultivo de cafia de az(car se encuentra la mosca pinta, el gusano
barrenador y la rata de campo. En este estudio se encontrd que las hormigas fueron la principal
plaga quienes, atraidas por el sabor dulce, colonizaron la region del corte de las estacas de tallo,
mientras que, en las estacas de punta, no se observo la presencia de hormigas. También en los
tallos se observé ataque por organismos mayores, y de acuerdo con el tipo de dafio causado y
heces, se presume la presencia de conejos.

Aunqgue no posee un contenido alto de azucar, se selecciond la cafia de azicar MEX-57-
473 debido a que es una variedad de rapido crecimiento que alcanza la madurez a los 12 meses.
Ademas, se ha reportado que esta variedad es resistente a tres de las principales enfermedades
de la cafia de azUcar: carb6n, mancha amarilla y quemadura de hojas (COVECA, 2010). Y
finalmente, aunque puede sembrarse durante todo el afio, en este trabajo se selecciond la época
de lluvias para obtener mejores resultados y aprovechar que el suelo es blando para realizar la
siembra vertical.

Fue necesario aplicar fertilizante quimico debido a que no se cont6 con materia organica
proveniente del estiércol de aves, recomendado para abonar este cultivo. La materia organica

es importante porque ayuda a retener la humedad del suelo y se considera como una reserva
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importante de nutrientes; es recomendable utilizar estiércol de ave porque es un producto de
facil mineralizacion. La cantidad para aplicarse depende de la capacidad o la calidad del suelo
(Dolores & Martin, 2011).

En cuanto a la aparicién de brotes, éstos fueron notables a la semana de siembra. Se
encontrd que todas las puntas presentaron brotes, no asi los tallos, en los que, ademas, se
observd la presencia de hormigas. Este resultado esté relacionado con la parte expuesta, los
tallos presentan en la parte superior un corte por donde son atacados por plagas, mientras que
las puntas, al tener parte de las hojas cubriendo el tallo, no es posible que puedan ser atacados
por hormigas u otras plagas. Aun con la aplicacion de fertilizante quimico, el nimero de brotes
utilizando tallos fue menor que al utilizar la punta de cafia. Se sabe que la punta es la region de
crecimiento, caracterizada por una mayor cantidad de yemas, lo que genera una mayor cantidad
de brotes (FONAIAP, 1986). Con las estacas de puntas se logré un crecimiento del 100 %
mientras que, en los tallos, se obtuvieron brotes en el 79 % de las estacas a los 30 dias de la
siembra. La cafa de azlcar sembrada verticalmente, empleando como “semilla” la punta de la
cafia resultd una buena alternativa para la siembra a pequefia escala, puesto que no es necesario

rastrillar el terreno, ni aplicar insecticidas contra plagas y ataque de especies mayores.

4.2 MOLIENDA

Tradicionalmente, en la etapa de la molienda se busca separar los dos componentes
principales de la cafia: el jugo y la fibra (Morales et al., 2010). Con este equipo se logro
transformar la cafia de azucar integral en harina con tamafio de particula de entre 1.0 mm y 5.0
mm de longitud. Se obtuvo una molienda uniforme, sin separacion del jugo de la fibra, y durante
el proceso de molienda no hay desperdicio de jugo de la cafia de azucar. La molienda puede
secarse al sol y almacenarse para periodos donde no es posible moler cafia de azucar fresca. Se
puede almacenar por largos periodos y posteriormente, se rehidrata y puede utilizarse para
alimentar a las aves. En la alimentacion de las aves se utilizd cafia de aztcar molida el mismo dia.

Un estudio realizado por Aguirre et al. (2010) mostré que el proceso completo a los
tipos de cafia aument6 el valor nutritivo, el analisis proximal y las fracciones de pared celular
de los residuos de cosecha y de cafia entera fueron mejorados por la molienda, fermentacion y
aditivos. El contenido de proteina cruda se incrementé (P<0.05) de 2.6 a 13.2 % en los residuos
y de 1.5 a 10.9 % en la cafa entera. La digestibilidad in vitro de la materia seca se incrementd
(P<0.05) con solo molienda en 68.3 % para cafia completa y 75.3 % en residuos; contrario a lo
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esperado los tratamientos de cafia molidos y fermentados tuvieron una digestibilidad in vitro de
materia seca de 45.46 % y los del proceso integral de 53.57 % contra los valores de 53.08 y

52.33 % para los residuos de campo.

4.3 EVALUACION DE DIETAS

En cuanto a la alimentacion de pollos con cafia de azlcar se encontré una ganancia en
peso de 150 g entre los pollos alimentados con el alimento comercial. Aunque los resultados
obtenidos con la cafia de azlcar se encuentran por debajo de la alimentacion comercial y a los
reportados por otros autores (Arce et al., 2005; Delgado et al., 2013), aln es posible adicionar
otros ingredientes a la alimentacion que proporcionen mayores nutrientes y favorezcan el
crecimiento de los pollos o disminuir el porcentaje de inclusién (80%).

En cuanto a la cria de codornices, con la alimentacion de cafia de azlcar no se encontro
diferencia significativa (P>0.05) en el crecimiento. Sin embargo, se encontré diferencias
(P<0.05) en cuanto a la postura de huevos; mientras que las alimentadas con el alimento
comercial fueron regulares en la produccion de huevos, las alimentadas con cafia de azlcar
fueron irregulares en la postura de ellos. La cantidad de huevos fue menor en las alimentadas
con cafia de azUcar debido a que en la nutricién animal, la suplementacién proteica es
especialmente critica en los animales no rumiantes, como son las aves y cerdos (Cuca & Avila,
1978; Hurtado-Nery et al., 2013). La cafia de azUlcar es, especialmente, un alimento con bajo
contenido proteico (Aranda et al., 2009), lo que pudo haber interferido en la postura de huevos
de las codornices.

Estudios previos reportan el uso de la cafia de azicar como alimento para aves. Sin
embargo, estos trabajos se han enfocado en el uso de residuos de la industria azucarera (Quemba
et al., 2009; Suresh & Reddy, 2011; Suresh et al., 2011), subproductos de la industria cafiera
(Martin, 2009) y bagazo de cafia adicionado con microorganismos, como la levadura (Solano
et al., 2005).

En contraste, en este trabajo se evalud el uso integral de la cafia de azicar como alimento
para codornices y pollos. El proceso de molienda de la cafia de azucar es un factor importante
para su aprovechamiento integral y que pueda ser utilizado como alimento para las aves.
Ademas, se han reportado estudios sobre la coloracion del alimento para aves y se encontré que
la coloracidén con mayor aceptacion es la natural de la fibra y color verde. En este trabajo, la

cafia molida presenta un color claro, lo que motiva el consumo por las aves.
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5 CONCLUSION

La siembra vertical de puntas de cafia de azlcar a pequefia escala representa una opcion
para microempresas avicolas sustentables, ya que con esta técnica de siembra se protege la
“semilla”, lo que disminuye el uso de agroquimicos e incrementa la produccion de brotes. La
cafia de azlcar integral molida puede ser utilizada como alimento para aves en una alta
proporcién. En pollos, se encontro diferencias en cuanto a la ganancia en peso, sin embargo, la
diferencia solamente fue de 150 g, lo que equivale al peso de la grasa subcutanea en aves
alimentadas con el producto comercial. En codornices, no se encontrd diferencia entre el
alimento comercial y el de cafia de azUcar adicionado con alimento comercial, sin embargo, se
observaron diferencias en la postura de huevos. La cafia de azucar es una opcion sustentable
para granjas avicolas familiares; puede ser usada en una alta proporcion para disminuir la

dependencia de alimentos comerciales.
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