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RESUMEN

La producción de azúcar de caña es una importante
fuente productora de materia orgánica que puede ser
empleada como fuente de alimento animal o energía.
De los residuos agrícolas de la caña (RAC) un 23,1%
corresponde a la paja y el cogollo de la caña, los cuales
no son racionalmente aprovechados debido a que en el
proceso de cosecha el cultivo se quema con el fin de eli-
minar malezas, produciendo un significativo impacto
ambiental. El cogollo se encuentra en la parte superior
de la caña de azúcar conformado por la punta y las
hojas verdes,  jugando un papel importante en las die-
tas a base de caña de azúcar, por su contenido de fibras
de alta calidad para el consumo animal. Se elaboró un
suplemento para ganado bovino a base de cogollo trata-
do con NaOH (11,5 %). Se caracterizó por microscopiía
electrónica de barrido (SEM), espectroscopía de infra-
rrojo por transformada de Fourier (FTIR), digestibili-
dad in vitro y un análisis bromatológico. 
PALABRAS CLAVE: alimento animal, cogollo de caña, tra-
tamiento alcalino. 

ABSTRACT

The production of cane sugar is an important source of
organic matter that can be used as animal food source
or energy. From the cane agricultural residues (RAC),
23.1% correspond to the sugar cane tops and straw,
residues that are not rationally used because in the
harvest process, the crop is burned first in order to eli-
minate weeds, producing significant environmental
impact. The sugar cane tops are formed by the tender
trunk and the green leaves, which plays an important
role in the diets based on sugar cane, due to its high
quality fibers for animal feed. A supplement was deve-
loped for bovine cattle with a NaOH treatment (11.5%).
It was characterized by SEM, FTIR, in vitro digestibi-
lity and a bromatological analysis.
KEYWORDS: animal feed, sugar cane tops, alkali treat-
ment.

Cogollo dde ccaña dde aazúcar, uuna aalternativa
sustentable dde aalimentación aanimal 
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IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN

La caña de azúcar (Saccharum officinarum) es
una gramínea tropical, que se adapta a diferentes
tipos de suelos; en el estado de Tamaulipas,
México, se realiza el cultivo de la caña, dado que las
condiciones climáticas favorecen su desarrollo. La
cosecha de la caña se realiza anualmente en tem-

porada de zafra, tiempo en el cual la caña está en
condiciones óptimas, dicha cosecha se puede reali-
zar de dos formas: manual, donde generalmente se
realiza la quema del cultivo y posteriormente se
corta, o de manera mecanizada, con el auxilio de
máquinas llamadas "combinadas de caña" que van
cortando la caña a ras de suelo y, a la vez elimi-
nando  el cogollo y la paja.



En México se ha optado en la mayoría de los
cañaverales la cosecha por método manual, debido
a que para cosechar mecánicamente, se requiere
una preparación homogénea de los suelos, que se
encuentren menos erosionados, un monto alto de
inversión, entre otras cosas. 

De los residuos agrícolas de la caña (RAC) un
28 % corresponde a la paja y el cogollo de la caña,
los cuales no son racionalmente aprovechados
debido a que en el proceso de cosecha el cultivo se
quema previamente con el fin de eliminar malezas,
produciendo un significativo impacto ambiental. 

El cogollo (puntas de caña) es la parte más
tierna de la caña, se encuentra en la parte supe-
rior de la caña de azúcar conformado por la punta
y las hojas verdes, este juega un papel importante
en las dietas a base de caña de azúcar, por su con-
tenido de fibras de alta calidad para el consumo
animal (1). Su incorporación en alternativas ali-
menticias para ganado representa ventajas, tal
como el no competir con la alimentación humana,
además de que junto a la paja, tiene una disponi-
bilidad a escala mundial de 5,0 MMTM (2). Las
puntas de caña tienen un contenido del 58 % de
fibra cruda (FC), 4,30 % de proteína cruda (PC) y
34 % de carbohidratos (3), lo que indica que ade-
cuadamente tratadas y suplementadas, represen-
tan una excelente alternativa de alimentación
bovina en temporadas de sequía donde sufre la
escasez de pastos. 

Se tienen registros de la utilización de cogollo
de caña de azúcar mezclado con pollinaza en
levante y ceba de novillos, donde se obtuvo incre-
mentos de peso de hasta 1000 g/animal/día (4). A
la vez, la empresa colombiana Corpoica, con cogo-
llo más caña integral ensilada y suplemento pro-
teico, alcanzó ganancias entre 800 y 1000 gra-
mos/animal/día (5).

Actualmente en México, el cogollo de caña
representa una importante alternativa de alimen-
tación animal,  que está siendo tomada en cuenta
por muchos ganaderos de la zona de Veracruz, ya
que la asociación local de cañeros CNPR del muni-
cipio de Pánuco,  implementó en 2013 un plan de
apoyo para los ganaderos de la región que necesi-
taban recursos para alimentar a su ganado, ya
que debido a la falta de pastos que se tenía por la
sequía, no tenían recursos para mantener a su
ganado. 

El uso de los residuos lignocelulósicos para ali-
mentación animal está limitado por sus altos nive-
les de fibra  y su alto contenido de lignina, que
deriva en una baja digestibilidad, pero debido a la
abundancia de estos materiales existe un interés
mundial en su aprovechamiento (6).

Existen muchas opciones disponibles para
darle un pretratamiento a los materiales lignoce-

lulósicos (7) como: tratamiento ácido, alcalino,
explosión de vapor, oxidación, tratamiento con sol-
ventes orgánicos, y con agua a altas temperaturas
(8). El método más utilizado ha sido la explosión
de vapor y como una etapa posterior, la delignifi-
cación alcalina (9). El tratamiento alcalino con
hidróxido de sodio es ampliamente utilizado por
su facilidad de manejo, bajo costo y buenos resul-
tados, ya que existen opciones de menor costo y
fácil obtención como el hidróxido de calcio
(Ca(OH)2), pero con resultados no tan satisfacto-
rios (10). 

Este trabajo propone la elaboración de un ali-
mento, teniendo como base fibrosa el cogollo de
caña de azúcar, convenientemente tratado con
hidróxido de sodio 11,5 % y una solución melaza-
urea 9,5 %, con el fin de incrementar la digestibi-
lidad de este. Se realizó un análisis químico pro-
ximal, así como por espectroscopía de infrarrojo
por transformada de Fourier y digestibilidad in
vitro.

MMAATTEERRIIAALLEESS YY MMÉÉTTOODDOOSS

El cogollo de caña se recibió seco y molido,
donado por el rancho "Las Lilas" ubicado en
Ozuluama, Veracruz, México. Se realizó un trata-
miento alcalino mediante impregnación con hidró-
xido de sodio al 11,5 %, con un tiempo de retención
de 10 minutos, posteriormente se adiciona una
solución de melaza-urea al 9,5 % de urea.

Se caracterizó mediante un análisis químico
proximal (AOAC, 1990) para conocer atributos
previos y posteriores al tratamiento alcalino con
hidróxido de sodio al 11,5 %, se evaluó el conteni-
do de materia seca (MS), ceniza (C), proteína (PC),
fibra cruda (FC), y extracto etéreo (EE). Los aná-
lisis se realizaron en el Laboratorio de
Bromatología del Instituto Tecnológico de
Altamira, Tamaulipas.  

Se utilizó Espectroscopía de Infrarrojo por
Transformada de Fourier (FTIR por sus siglas en
inglés, Fourier Transform Infrared Spectroscopy),
para conocer cambios en los grupos funcionales,
debido al efecto del tratamiento alcalino en las
fibras. El análisis FTIR fue realizado en un espec-
trum one marca Perkin Elmer usando pastillas de
KBr, 4 cm-1 de resolución y en el intervalo de
4000-450 nm. 

Se evaluó la digestibilidad in vitro tomada de
la técnica de dos etapas de "Tilley y Terry", que
involucra un período de incubación de 48 horas
con microorganismos del rumen en un medio buf-
fer y un segundo término, que es la digestión con
la mezcla de ácido clorhídrico-pepsina (AOAC,
1990).
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RREESSUULLTTAADDOOSS YY DDIISSCCUUSSIIÓÓNN

En la tabla 1 se puede observar que el conteni-
do de cenizas (c) incrementa un 3 % debido a la
utilización, entre otras cosas, de la melaza, ya que
es rica en minerales. En cuanto a la proteína, se
nota un aumento considerable de un 6,19 % atri-
buido a la utilización de urea en la forma de nitró-
geno no proteico. 

En el análisis de digestibilidad in vitro se
puede comprobar la afectación que se tiene en el
cogollo tratado, ya que se tiene un notorio incre-
mento (34,38 %), atribuido al tratamiento que se
le dio al cogollo integral para romper enlaces lig-
nocelulósicos que impiden que el ganado aprove-
che completamente el alimento.

En el análisis de FTIR (figura 1) se pudo apre-
ciar cambios en la composición y grupos funciona-
les debido a la delignificación con hidróxido de
sodio.

Se observa en 1392 cm-1 del espectro de cogo-
llo sin tratamiento, la presencia de un enlace C-H,

perteneciente a la lignina, que presenta un estira-
miento hacia 1420 cm-1.

En 1051 cm-1 se observa un incremento pro-
nunciado de intensidad, teniendo la presencia de
un alcohol primario (-CH2OH) perteneciente a la
lignina, el cual es afectado por el tratamiento
alcalino.

CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS

Mediante las caracterizaciones realizadas a
las muestras de cogollo de caña de azúcar sin y
con tratamiento alcalino, se puede observar un
efecto favorable del hidróxido de sodio sobre este
material lignocelulósico, ya que la digestibilidad
se incrementa considerablemente, lo cual queda
evidenciado en los espectros analizados por FTIR.
Se pudo ver que con el tratamiento alcalino se pro-
duce un incremento en el contenido proteico y de
cenizas. Se plantea un muestreo experimental con
ganado bovino en pastoreo, para evaluar la acep-
tación en cuanto a gustosidad, así como los incre-
mentos de peso que se pueden obtener.
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llo de caña con y sin tratamiento. 

TTaabbllaa 11. Análisis químico proximal en 
puntas de caña (Cogollo) integrales y 
predigeridas  

DDeetteerrmmiinnaacciióónn  CCooggoolllloo 
iinntteeggrraall  

CCooggoolllloo 
pprreeddiiggeerriiddoo  

 % 
Materia seca 14,39 8,02 
Cenizas 5,09 8,8 
Proteína 3,77 9,96 
Fibra cruda 46,4 39,5 
Extracto etéreo 1,41 1,21 

Tabla 2. Digestibilidad in vitro en 
cogollo de caña integral y predigerido  

Muestra  % IVTD 
Cogollo integral 14,21 
Cogollo predigerido  48,59 
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