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Resumen: En la actualidad el impacto ambiental de los
combustibles fdsiles ha generado la busqueda de fuentes
alternativas de energfas como la biomasa de cafia de aztcar y
pastos forrajeros. Con el objetivo de generar alternativas para la
produccidn de fibra y celulosa similares a la que se obtiene con
el bagazo de cafa de aziicar, fueron evaluadas a nivel laboratorio
seis variedades de Pennisetum purpureum Schumach (OM-22,
Camertin, Maralfalfa, CT-115, Roxo y Urockowona) a los 120,
150y 200 dias después de la siembra (dds). Las variedades fueron
sembradas en puntay cola en cordén doble en franjas de 5 surcos
de 1.2 metros entre surcos y 20 metros de longitud. El suelo fue
clasificado como un vertisol con pH de 5.4, textura arcillosa y
2.6% de MO. Los resultados muestran que la OM-22, Camerun,
Maralfalfa, Roxo y Urockowona presentaron buen potencial
parala produccién de fibray celulosa alos 150 dds, descartando a
lavariedad CT-115. Lavariedad Urockowona, presento el mayor
contenido de Fibra Aptay Seca (FAS) en las tres fechas de corte,
sobresaliendo a los 150 dds con 34.4%; mientras que el resto no
superaron el 25% en las tres fechas evaluadas. El rendimiento
de biomasa total fue similar en las seis variedades evaluadas en
su primer corte superando las 80 t ha-1 en verde a partir de los
150 dds. Se concluye que las variedades Urockowona, Camerunyy
Maralfalfa son las de mayor potencial para la produccién de fibra
y celulosa para hacer papel.

Palabras clave: Fibra, Bagazo, Blanqueo, Pulpa, FAS.

Abstract: At present, the environmental impact of fossil fuels
has generated the search for alternative sources of energy such
as biomass from sugar cane and fodder pastures. In order to
generate alternatives for the production of fiber and cellulose
similar to that obtained with sugarcane bagasse, six varieties
of Pennisetum purpureum Schumach were evaluated at the
laboratory level (OM-22, Cameroon, Maralfalfa, CT-115, Roxo
and Urockowona) at 120, 150 and 200 days after sowing (das).
The varieties were sown in tip and tail in double cordon in
strips of 5 furrows of 1.2 meters between rows and 20 meters in
length. The soil was of a vertisol soil type with a pH of 5.4, clayey
texture and 2.6% OM. It was found that OM-22, Cameroon,
Maralfalfa, Roxo and Urockowona presented good potential
for the production of fiber and cellulose at 150 das, discarding
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INTRODUCCION

En México la industria mexicana del papel esta en su mayoria fundamentada en la utilizacién de fibras
recicladas, ya que el consumo de papel reciclado en nuestro pais es uno de los mas altos del mundo, ocupando
el cuarto lugar en el indice de utilizacién de fibras de madera con un consumo anual de cinco millones 224
mil toneladas y que se ha reflejado en los tltimos afos, un incremento en el consumo por persona de 21 a
54 kg por ano (Cdmara del Papel, 2013). Este fendmeno refleja la importancia del consumo del papel para el
desarrollo de la humanidad; ya que es utilizado en la mayoria de las actividades cotidianas como por ejemplo
uso del papel higiénico, servilletas de papel, oficina, libros, papel-moneda (dinero), invitaciones, entre otras,
es decir durante todo el dia, el papel estd presente en nuestras vidas diarias. Datos recientes indican que en
Meéxico la industria del papel utiliza el 60% de fibra virgen y 40% reciclada; sin embargo, para la produccién
de fibras virgen se requieren plantaciones forestales con explotacién controladas, u otros cultivos alternativos
como la cana de aztcar y pastos del género Pennisetum purpureum, sin considerar que en México ya no se
cuentan con bosques y selvas destinados para este tipo de explotacién (Capellan Pérez et al., 2014).

En México, el bagazo de cana de azticar (Saccharum officinarum), es el residuo lignocelulésico del proceso
de fabricacién del aztcar; es decir, un subproducto agroindustrial que en los tltimos anos se ha empleado

para la produccién de energfa (eléctrica, mecdnica y vapor) ) Kumar et al., (2020); Demafelis et al .,(2020)

y en la industria de pulpa y papel como fuente de celulosa con una capacidad instalada de 674,000 ¢ afo’,

aproximadamente del 2-5% de la produccién global de pulpa para productos de papel, (FAO, 2011). La
mayor expansién y desarrollo tecnoldgico en el empleo de esta materia prima para la industria de pulpay
papel, tuvo lugar durante el desarrollo de los derivados de la cana de azticar (1968-1978) (Trianaetal., 2011);
sin embargo, en la presente década se ha hecho evidente una tendencia al retroceso en el uso del bagazo en
la industria de pulpa y papel con respecto a fibras no maderables como bambi y pajas (Zevallos, 2019), por
la incertidumbre en el abastecimiento de este subproducto a causa de las crisis azucarera y a su uso extensivo
como combustible (5.2 t de bagazo a 50 % humedad son equivalentes por t de fuel-oil) en cogeneracion
en plantas de etanol y aztcar, como reflejo de los inestables precios del petrdleo, impactos ambientales,
competencia con fibra reciclada y con papel y cartén producidos de madera en paises desarrollados (Rainey
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et al., 2016). Esto, junto a la preocupacion por el impacto ambiental de los combustibles fésiles, impulsa
la necesidad de investigar en la produccién de fuentes alternativas de energfa, entre ellas la utilizacién de
biomasa (Egwu, 2021); Vieira et al., (2020). Autores como Ra et al., (2012) explican que debido al aumento
del precio del combustible {6sil y a la necesidad de reducir la emisién de gases de efecto invernadero Vaina
Oteroetal., (2018), se estimulé a partir del afio 2000 el aumento de la produccion global de energfa renovable
a partir de biomasa; por lo que la utilizacién de cultivos perennes tiene multiples ventajas, ya que ayudarian
a reducir la degradacién de los suelos, bajarfan la dependencia en petréleo y reducirian las emisiones de
gases de efecto invernadero Vaina Otero et al., (2018). En este sentido, la mayoria de los pastos de corte
del género Pennisetum purpureum, son una opciodn de cultivos diferenciados con alto contenido de fibra 'y
celulosa tal como lo mencionan Lim (2020); Grillo et al., (2020); Umami et al., (2020) , ya que se desarrollan
adecuadamente en diversos ambientes agroecoldgicos con altas producciones de biomasa (tallos y hojas) para
forraje a partir de los 70 dias después de la siembra (Paretas, 1990); sin embargo, cuando éstos son cosechados
entre los 120 a 180 dds, pueden alcanzar voliumenes superiores a las 130 t ha! de materia verde que pueden
ser utilizadas en primer lugar como planta de corte para suministrar en los corrales, ensilajes con una calidad
inferior al maiz (Zea mays) o sorgo (Sorghum bicolor) Fahmi et al., (2021), Huang et al.,(2021), Mon#ao
et al,, (2020) , fabricacién de pellets, cercas vivas, proteccién de terrazas en suelos con pendiente, abonos
verdes, silo, energfa (Fontoura, Brandio y Gomes, 2015; Falasca, Flores y Galvani, 2011; Ukanwoko ¢ Igwe,
(2012); Ribeiro et al., (2014) y papel de alta calidad industrial. Estas opciones diferenciadas han convertido
a estos pastos de corte, en una alternativa agricola estratégica para México por los problemas que se tienen
actualmente en aspectos del cambio climético, calentamiento global y el uso de energfas limpias amigables con
el ambiente, tratando de mitigar la perturbacién de los ecosistemas naturales de nuestro pais. El objetivo de
la investigacién fue evaluar a nivel laboratorio seis variedades de Pennisetum purpureum Schumach (OM-22,
Camerun, Maralfalfa, CT-115, Roxo, Urockowona a los 120, 150 y 200 dias después de la siembra) para la
produccién de celulosa y papel a nivel laboratorio con caracteristicas similares a las que se obtienen con el
bagazo de cafa de aztcar.

MATERIALES Y METODOS

Las seis variedades de Pennisetum purpureum Schumach (OM-22, Camerun, Maralfalfa, CT-115, Roxo,
Urockowona) fueron colectadas en el Campo Experimental La Posta del INIFAP ubicado en el km 22.5
de la carretera libre Veracruz-Cérdoba, en Paso del Toro, municipio de Medellin de Bravo, Ver., a 19° 02’
de Latitud Norte, 96° 08" Longitud Oeste y altitud de 16 m; las cuales fueron sembradas en la localidad de
Piedras Negras, Veracruz en la modalidad de puntay cola en corddn doble en franjas de 5 surcos de 20 metros
de longitud con una separacién entre surcos de 1.2 metros. El clima de la regién de acuerdo con Garcia (1987)
y Soto et al., (2001) corresponde a cdlido subhtimedo con lluvias en verano (Awl), con temperaturas media
de 25.4°C y precipitacién anual de 1,337 mm. El suelo fue clasificado como vertisol, con pH de 5.4, textura
arcillosa y 2.6% de materia orgénica (MO). El manejo agrondmico que recibieron las variedades consistié en
la aplicacién de riegos de auxilio por gravedad, aplicacién de pre emergente, control quimico de malezas los
primeros 60 dias después de la siembra, control de las principales plagas del follaje como el gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda) y grillos (Tettigonia viridissima), fertilizacién en dosis de 180-60-80 unidades de N-
P-K (50% a la siembra y el 50% restante a los 60 dias después de la primera aplicacién. La cosecha se realizé
de forma manual a los 120, 150 y 200 dias después de la siembra, las cuales en cada una de las tres fechas
se trasladé una muestra de 100 Kg de material vegetativo a laboratorio para la realizacién de los analisis
necesarios basados en las Normas de la TAPPI para la extraccidn de celulosa para hacer papel Tal como
trabajos realizados previamente por Wei-Kit et al,, (2017)Daud et al., 2014).

Entrega/recepcién de material vegetativo. Las seis muestras (una por variedad) de Pennisetum
purpureum fueron entregadas a laboratorio alos 120, 150 y 200 dias después de la siembra en la modalidad de
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planta completa (tallos, hojas y cogollo); las cuales en cada una de esas fechas se les determiné el % Humedad,
% Fibra/Polvillo, % de Sélidos Solubles Totales (SST) y Arena, asi como su comportamiento en el proceso de
cocimiento y blanqueo para la obtencién de celulosa para hacer papel. Cada una de las variedades de pastos
fueron desfibradas en su totalidad (planta completa), para su posterior lavado ligero simulando el proceso de
bombeo a nivel industrial, y con ello y eliminar el contenido de arena y médula generada durante ese proceso.
El cocimiento de la celulosa se llevé a cabo en un digestor piloto con las condiciones de operacién para las 18
muestras con sus respectivas 5 repeticiones (Cuadro 1). Durante el proceso de extraccién de fibra y celulosa
también se realizaron las siguientes determinaciones: a) Pulpa cocida, que contemplé las determinaciones del
Rendimiento Pulpa Cocida, Factor de Consumo, Rechazo, N° de Permanganato (pulpa depurada), Freeness
(pulpadepurada) y Blancura (pulpa depurada); y b) Celulosa Blanqueada que contemplé las determinaciones
de la Blancura Inicial, Blancura Neta, Regresion, Area Sucia, Opacidad, Bulk, F. Explosion, Factor Rasgado,
Long. Ruptura (Tension) y Freeness. Tal y como se determinaron en los trabajos publicados por Andrade,
(2016), Tamminen et al., (2018), Prinsen et al., (2012), Basso et al., (2014)

CUADRO 1.
Condiciones de operacién a nivel laboratorio utilizadas para la extraccién de celulosa de
seis variedades de Pennisetum purpureum en las tres fechas de corte a nivel laboratorio

Actividad
Indicador
Fresidn de Vapor #gjcm2) &850
% de 5053 18
Tiermpo de reaccion (Tin.) 15
Termperatura de reaccidn 178

)

Fuente: Elaboracién propia.

El blanqueo de la fibra y celulosa se llevd a cabo en tres etapas a nivel laboratorio y bajo las mismas
condiciones de operacion para las 18 muestras con sus respectivas repeticiones consideradas en las tres fechas

de corte (Cuadro 2).
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Condiciones de operacién para el blanqueo de la fibra y celulosa.

Indicadores por etapas  Unidad  Cantidad

de

medida
Etapa 1° Etapa
hipoclorito)
Consistencia % 35
Temperatura oC 458
Tiempo Irin. 40
Cosificacion de % 4.0
Hipoclorito
Etapa 2° Etapa (EF)
Consistencia % 10
Termnperatura o 24
Tiempo I, a0
Dosificacion de % z
Perdxido
Cosificacion de Sosa % 1.3
Etapa 3° Etapa )
Consistencia % 10
Termperatura o 20
Tiermnpo Irin. 150
Dosificacion de % 1.0
Perdxido
Dosificacion de Sosa % 0.4

Fuente: Elaboracién propia

Métodos y Normas. En las tres fechas de corte de las seis variedades de pastos, se utilizaron los siguientes
procedimientos: Método rutinario para el muestreo homogéneo en campo y laboratorio de Pennisetum
Purpureum Schumach, determinacién de humedad en fibra, polvillo, solidos solubles totales, arena, humedad
del pasto en trozos, contenido de hoja, asi como las Normas establecidas por la TAPPI en el Método Util 3
(TAPPI, 2010); utilizados cada uno de esos pardmetros para la determinacién de fibra ttil en bagazo de cana
de azticar (Osorio et al .,2007) y (Alves et al., 2010)

RESULTADOS Y DISCUSION

Indicadores de planta completa. Los principales indicadores determinados alos 150, 180y 200 dias después
de la siembra en la planta completa fueron el % Humedad, % de Solidos Solubles Totales (SST), % de Hoja
y % de Fibra Apta y Seca (FAS). Para ¢l caso de la variable humedad, se encontré que la mejor época de
corte fue a los 150 dds en cinco de las seis variedades. Lo cual concuerda a lo mencionado por Calzada et
al., (2014), debido a que presentaron una humedad promedio del 68.6% con respecto a los cortes realizados
a los 120 y 200 dds; los cuales presentaron un promedio de 80.3 y 76.0 % de humedad respectivamente,
en las fechas antes mencionadas (Cuadro 3). Este comportamiento se debe que los 120 dds los hijuclos que
integran las cepas presentan mds agua que fibra por ser un pasto forrajero; mientras que a los 200 dds, las
cepas ya emitieron més de dos generaciones de hijuelos y eso conlleva, que al cortarla se tenga una mezcla de
hijuelos tiernos con tallos maduros que provocan un incremento en la concentracién de agua al realizar la
mezcla del material cosechado (Adeniyi et al., 2020). En lo que respecta a la variable SST, se encontré que
en la mayoria de las variedades disminuyeron conforme avanzaba la edad del cultivo tal como lo menciona
Maderaetal ., (2013), excepto en la variedad Urockowona; las cual se comporté de manera diferente, debido
que a mayor edad tuvo la planta mayor la concentracién de SST; asi mismo, para el caso del porcentaje
de hoja, se encontraron resultados similares a los mencionados por (Ramirez et al., 2021) , en las que estas
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disminuyeron conforme crecia la planta logrando obtener una relacién tallo/hoja de 70:30 a partir de los
180 dds, lo cual se debe a que a partir de los 90 dds inicia la senescencia de manera natural de los tallos
fibrosos en todas las variedades evaluadas. De acuerdo con Botero et al.,, (2021), un factor determinante
en el proceso de la produccidn de fibra y celulosa es el contenido de la Fibra Aptay Seca (FAS), la cual se
incrementd considerablemente a los 150 dds en cinco de las seis variedades (OM-22, Camerun, Maralfalfa,

Roxo y Urockowona); lo cual refleja que estos cinco pastos deben ser cosechados alos 150 dds y no alos 120
¥200 dds.

CUADRO 3.
Comportamiento de seis variedades en las variables del porcentaje de Humedad,
Solidos Solubles Totales, Hoja y Fibra Aptay Seca (FAS) en tres fechas de corte.

120 dias después de la 150 dias después de la 200 dias después de la
Variedad siembra 2 siermbra %) siernbra %)

Humedad 55T Hgja FAS Humedad 55T Hoja FAS Humedad 55T Hoja FAS
Ok-22 241 376 228 99 F66 218 406 174 763 356 420 151
Canerurl 726 560 B49 121 641 330 322 240 738 341 193 17.1
Maralfalfa 32.7 427 468 9.6 EBS5E6 260 456 255 F50 240 262 189
CT-115 344 297 436 11.0 7354 455 443 11.8 74.9 262 356 1832
Roxo 858 Za8 430 101 ¥10 256 438 227 F&0 277 328 113
Uroxkowona 722 279 282 201 561 216 565 344 803 355 279 126

Fuente: Elaboracién propia

Indicadores de Pulpa Cocida. En este pardmetro se realizaron seis determinaciones en las tres fechas de
corte que fueron el Rendimiento Pulpa Cocida (%), Permanganato (mL), Freeness (mL) y Blancura (%).
Para el caso de la pulpa cocida, el mejor comportamiento fue para la cosecha realizada alos 120 dds, lo cual se
debe a que la fibra estd mucho més blanda en su cocimiento que las cosechas realizadas a los 150 y 200 dds; sin
embargo, la cantidad de fibra que se obtiene en esas fechas no es la adecuada para fines industriales. El menor
consumo de permanganato (mL), utilizado en el cocimiento de la fibra a los 150 dds fue para la variedad
Urockowona, Maralfalfa y Camertin con 9.1, 9.7 y 9.9% respectivamente; mientras que a los 200 dds fue
para las variedades Urockowona y Roxo con 8.0 y 8.5%; sobresaliendo nuevamente la primera variedad en un
menor consumo de permanganato para el cocimiento de la pulpa de pasto Penniseutm (Cuadro 4). En lo que
respecta al porcentaje de blancura de la pulpa cocida, se encontré que alos 150 dds la mejor blancura fue para
las variedades Camerun, OM-22 y Maralfalfa con 37.7, 33.8 y 33.7% respectivamente; mientras que a los
200 dds el mayor porcentaje de blancura de la pulpa cocida fue para las variedades Maralfalfa, Urockowona
y Roxo con 37.4, 35.8 y 31.8% para esas variedades.
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CUADRO 4.
Comportamiento de indicadores en la Pulpa cocida de seis variedades de
Pennisetum purpureum a los 120, 150 y 200 dias después de la siembra.

Indicadores OM-22 Camerun Maralfalfa CT-115 Roxo  Uroxkowona

120 dds

Fendirmento

(%) 561 556 51.4 51.3 568 G564
Permanganato

(L) 35 8.8 9.4 8.5 120 98
Freenes (mL) 120.0 120.0 86.0 140.0 1700 290
Elancura de

pulpa (%) 327 332 332 37.0 317 388
150 dds

Rendirmento

(%) 431 46.1 471 45 2 522 472
Permanganato

(L) 110 2.9 a7 14.0 112 9.1
Freenes fml) Z250.0 405.0 260.0 200.0 1850 270.0
Elancura de

pulpa (%) 338 377 336 28.3 300 327
200 dds

Rendirmento

(%) 519 491 461 437 477 364
Permanganato

(L) 109 10.1 106 135 85 2.0
Freenes fml) Z20.0 210.0 250.0 290.0 180.0 2550
Elancura de

pulpa 2 267 28.5 374 29.0 318 358

Fuente: Elaboracién propia

Indicadores de Celulosa Blanqueada. En este indicador se realizaron nueve determinaciones por variedad
y fechas de corte (Blancura Inicial (%), Blancura Neta (%), Area Sucia (ppm), Opacidad (%), Bulk (cc/g),
F. Explosién ((gf/cm®)/ (g/m?*)), Factor Rasgado (100gf/ (g/m?)), Long. Ruptura/Tensién (km), Freeness
(mL); las cuales serdn descritas en los cuadros correspondiente a cada variedad; sin embargo, en el Cuadro
5, solo se describe el comportamiento de la celulosa blanqueada en las tres fechas de corte de cada una de las
variedades evaluadas. Se encontré que para el caso de la variable Blancura Neta, la mejor fue paralas variedades
Camerun, Marlafalfay Urockowona alos 150 dds con 75.8,74.3 y 73.1%; mientras que a los 200 dds la mejor
blancura neta fue para las variedades Roxo, Marlafalfa, Urockowona y OM-22 con 80.3, 80.1, 77.9 y 76.0%
respectivamente.

CUADRO 5.
Comportamiento de la Celulosa blanqueada (Blancura neta (%) seis variedades

de Pennisetum purpureum alos 120, 150 y 200 dias después de la siembra.

Elancura neta Elancura Blancura
Yariedad ) a 120 neta #a neta %) a

DDS 150 DDS 200 DDS
OM-22 715 BE.3 7e.0
Carmeran 715 75.8 746
Maralfalfa 70.0 743 201
CT-11% 77l £9.4 TR
Roxo 706 B7.6 B20.3
Lrockowona 771 731 779

Fuente: Elaboracién propia
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En la Figura 1 y Cuadro 6, se muestran los resultados obtenidos en la variedad OM-22; la cual present6
9.24,17.35y 15.09%, en el contenido de Fibra Aptay Seca alos 120, 150 y 200 dds. La blancura de la pulpa
cocida fue mayor a los 120 y 150 dds con 32.7 y 33.8% (Figura lado derecho); mientras que en la celulosa
blanqueada neta, esta fue mayor a los 200 dds con 75.97%. Asi mismo, se muestra el comportamiento de la
variedad OM-22 en etapa vegetativa a los 120 dds (figura lado izquierdo).

FIGURA 1.
Comportamiento del pasto en etapa vegetativa (lado izquierdo) y de la

celulosa (lado derecho) de la variedad OM-22 a los 120, 150 y 200 dds.
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CUADRO 6.
Comportamiento de la variedad OM-22 alos 120, 150 y 200 dias después

de la siembra en indicadores para la produccién de fibra y celulosa

Indicadores

evaluados a la Dias despues de la siembra

planta completa Unidad de

tallo-hoja-cogollo) medida 120 150 200
Hurnedad % 84.08 74.56 7626
COTsistencia % 1532 25.44 2374
Relacion

Fibra /Polvillo % 715212848 572114273 FOEZ[Z29.38
Solidos Solubles % 37.56 2176 3564
Arena % 0oz 0027 031
Yara % 3778 39,93 5184
Parte Tierna % 39.45 19.47 616
Hoja % 2277 40.60 4200
F.&5 (con Todo) % 994 1735 15049
Fulpa Cocida

Rendimiento Pulpa %

Cocida 5605 43.10 5193
Factor de Consurmno 1.78 2.08 192
Fechazo % 0031 Z2.670 0780
N de

Permanganato il 8.45 11 109
ipulpa depurada)

Freeness (pulpa L 120 250 220
depurada)

Blancura fpulpa o 327 338 26 718
depurada)

Celulosa

Elanqueada

Elancura Inicial % 3.0 669 78.07
Elancura MNeta % 1.5 ES.3 7597
Regresidn 15 1.6 2.10
Area Sucia pprr 13 11.3 4.01
Opacidad % 6.2 528 73883
Bulk colg 167 243 2.22
F. Explosion igficm®)/ig/m# 6598 28.95 2065
Factor Rasgado 100gf | (gim2z 1167 20 1233
Long. Ruptura

(Tension) Km 7.34 z.18 322
Freeness Ml 200 240 330

Fuente: Elaboracién propia

La variedad Camertin presento un alto contenido de FAS alos 150 dds con 24.04% con respecto a los 120
y 200 dds que fue de 12.6 y 17.09% de FAS (Cuadro 7); lo cual indica que esta variedad debe cosecharse a
los 150 dds que es cuando presenta el mayor contenido de FAS. La blancura neta de la celulosa blanqueada,
de igual manera se presentd alos 150 y 200 dds con un 75.65 y 74.60% en esas fechas de corte (Figura 2 lado
derecho). Asi mismo, en la Figura 2 del lado izquierdo se muestra el comportamiento de la variedad Camertn
alos 120 dds en etapa vegetativa.
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P ey

- .

CAMERUN

FIGURA 2.
Comportamiento del pasto en etapa vegetativa (lado izquierdo) y de la
celulosa (lado derecho) de la Variedad Camertin a los 120, 150 y 200 dds.

CUADRO 7.
Comportamiento de la variedad Camerun a los 120, 150 y 200 dias
después de la siembra en indicadores para la produccién de fibra y celulosa

Indicadores

evaluados a la Dias despues de la siembra

planta completa Unidad de 150
tallo-hoja-cogollo) medida 120 200
Hurnedad % 7261 4,10 737
COonsistencia % 27.39 35,90 26.23
Relacion

Fibra Polvillo % F3.81126.19 75.56[24.44 7233|2767
Solidos Solubles % 5597 3298 =405
Arena % 0015 0.070 0.80
Yara % 26.78 4376 57.35
Parte Tierna % 8.30 18.05 2334
Hoja % G492 3213 1931
F.&4 5 (con Todao) % 12.06 24.04 17.09
Fulpa Cocida

Rendimiento Pulpa %

Cocida 5555 48,05 4912
Factor de Consurrio 1.80 217 Z.04
Rechazo % 0184 0673 1.050
M de

Permmanganato hal| 8.8 9.9 101
ipulpa depurada)

Freeness (pulpa ol 120 405 210
depurada)

Blancura {pulpa o 330 37.7 08 491
depurada)

Celulosa

Elanqueada

Blancura [nicial % 75 7873 7556
Elancura MNeta % 1.5 7565 74605
Regresidn 25 31 1.0
Area Sucia pprr »100 g 37
Opacidad % 763 7928 7363
Eulk colg 227 21z 182
F. Explosicn eficm®)figims) 5274 291 3528
Factor Rasgado 100gf | (gimz 125 1523 1667
Long. Ruptura

(Tension) Km 5.84 274 512
Freeness hagl| 225 240 240

Fuente: Elaboracién propia
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Para el caso de la variedad Maralfalfa, se encontré que el mayor contenido de FAS fue alos 150 dds con un
25.46%y 18.87% alos 200 dds (Cuadro 8); lo cual indica que al igual que la variedad Camertn, esta también
se deberd cosechas a los 150 dds que es cuando presenta el mayor contenido de FAS (Beltran et al., (2005).
La blancura neta de la celulosa blanqueada fue mayor a los 200 dds con 80.1% y menor a los 150 y 120 dds
con 74.27 y 70% respectivamente ¢ indicado en el lado derecho (Figura 3). En este sentido, en la figura del
lado izquierdo, se muestra el comportamiento en etapa vegetativa de la variedad Maralfalfa a los 120 dias
después de la siembra.

FIGURA 3.
Comportamiento del pasto en etapa vegetativa (lado izquierdo) y de la
celulosa (lado derecho) de la Variedad Maralfalfa a los 120, 150 y 200 dds.
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CUADRO 8.
Comportamiento de la variedad Maralfalfa a los 120, 150 y 200 dias

después de la siembra en indicadores para la produccién de fibra y celulosa

Indicadores

evaluados a la Dias despues de la siembra

planta completa Unidad de 150
tallo-hoja-cogollo) medida 120 200
Hurnedad % 82.17 5558 7500
COTsistencia % 17.83 34.42 25.00
Relacion

Fibra /Polvillo % FB.32]23.68 BO.E5[1935 FO.7V2/29.28
Solidos Solubles % 42 68 2801 24,00
Arena % 350 0031 0.54
Yara % 4322 40.34 7051
Parte Tierna % 9.98 14.04 231
Hoja % 46 20 4562 26.18
F.&5 (con Todo) % 960 2546 18.87
Fulpa Cocida

Rendimiento Pulpa %

Cocida 51.28 47.10 46,039
Factor de Consurmno 1.95 212 2.17
Fechazo % 0653 0,294 0270
N de

Permanganato byl Q35 .7 106
ipulpa depurada)

Freeness (pulpa il 26 280 250
depurada)

Blancura fpulpa o 332 33 601 37 43
depurada)

Celulosa

EBlarnqueada

Elancura Inicial % 724 7801 811
Elancura MNeta % 70 7427 80.1
Eegresidn 2.4 3.7 1.0
Area Sucia pprr »100 20 g
Cpacidad % 7175 7915 7358
Eulk colg 216 1.92 1.74
F. Explosion igffcm?ifig/m= 57.89 2015 3332
Factor Rasgado 100gf fgim®%) 1083 1667 1333
Long. Ruptura

(Tension) Km £.31 387 503
Freeness oyl 135 320 230

Fuente: Elaboracién propia

La variedad CT-115 (Cuba Tropical-115) presento un porcentaje de FAS de 18.32% a los 200dds, y de
10.96y 11.80% a los 120 y 150 dds; lo cual indica que esta variedad no presenta suficiente potencial para la
produccién de fibray celulosa para hacer papel, debido que se requiere un minimo del 25% de FAS en algunas
de las tres fechas de corte para lograr una buena produccién de celulosa industrial (Cuadro 9). La blancura
neta de la celulosa blanqueada mostrada en la figura cuatro del lado derecho, fue similar en las tres fechas de
corte con 77.05, 69.44 y 75.8% a los 120, 150 y 200 dds respectivamente; mientras que el comportamiento
de esa variedad en etapa vegetativa se muestra en la misma figura del lado izquierdo (Figura 4).
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FIGURA 4.
Comportamiento del pasto en etapa vegetativa (lado izquierdo) y de la

celulosa (lado derecho) de la Variedad CT-115 alos 120, 150 y 200 dds.

CUADRO 9.
Comportamiento de la variedad CT-115 alos 120, 150 y 200 dias

después de la siembra en indicadores para la produccién de fibra y celulosa
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Indicadores

evaluados a la Dias despuss de la siembra

planta cormpleta Unidad de 150
itallo-hoja-cogollo) medida 120 200
Hurmedad % 54.40 78.35 7493
COTSIStencia % 15.60 21.65 25.07
Relacion

Fibra [Polvillo % S2.43147.57 F77B2]2218 70.46]/29.54
Solidos Solubles % 29.74 45.50 26.21
Arena % 0.01 0oLz 0.70
Yara % 5178 33.04 5737
Farte Tierna % 4558 2268 706
Hoja % 4364 44 28 3557
F.& 5. (con Todo) % 10.96 11.80 18.32
Pulpa Cocida

Rendirments Fulpa %

Cocida 51.31 4516 4371
Factor de Consurmno 1.95 221 2.29
Rechazo % 0080 1.489 0,630
MN® de

Perrmanganato el 8.5 14 135
(pulpa depurada)

Freeness (pulpa il 140 500 590
depurada)

Blancura (pulpa o, 37.0 28.3 29.0
depurada)

Celulosa

Elarnqueada

Elancura Inicial % 80.98 72,89 771
Elancura MNeta % F7.05 639 44 758
Regresion 3.9 35 13
Area Sucia ppm 40 40 18
Cpacidad % 7518 73.3 7183
Eulk colg 1.9 203 1.73
F. Explosidn igffcmafigim®) 64.42 2285 3681
Factor Rasgado 100gf | (gim® 1167 15 15.00
Long. Ruptura

(Tension) Km £.39 297 571
Freeness o] 230 350 200
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Fuente: Elaboracién propia

La variedad Roxo, a pesar de que sus tallos, hojas y cogollos presentan una coloracién externa rojiza a
morado (Figura 5 del lado izquierdo), presenté una FAS aceptable a los 150 dds con 22.70% y de 17.27
y 10.10 a los 200 y 120 dds; lo cual indica presenta un potencial intermedio para la produccién de fibra 'y
celulosa para hacer papel (Cuadro 10). La blancura neta (figura lado derecho) de la celulosa blanqueada fue
superior a los 200y 120 dds con 80.3 y 70.62% de blancura neta respectivamente (Figura 5).

FIGURA 5.
Comportamiento del pasto en etapa vegetativa (lado izquierdo) y de la

celulosa (lado derecho) de la Variedad Roxo a los 120, 150 y 200 dds.
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CUADRO 10.
Comportamiento de la variedad Roxo a los 120, 150 y 200 dias después
de la siembra en indicadores para la produccién de fibra y celulosa

Indicadores

evaluados a la Dias despues de la siembra

planta completa Unidad de 150
tallo-hoja-cogollo) medida 120 200
Hurnedad % 85.82 710z 7600
COTsistencia % 14.18 28.98 24.00
Relacion

Fibra /Polvillo % £4.75)35.25 68.93[31.07 &3.02/30.97
Solidos Solubles % 28.77 2560 27 66
Arena % 0.0z8 0,033 0.37
Yara % 3459 3922 £3.50
Parte Tierna % 22.46 16.94 373
Hoja % 42 95 43.84 3277
F.&5 (con Todo) % 10.10 2270 17.27
Fulpa Cocida

Rendimiento Pulpa %

Cocida S6.534 5213 47.72
Factor de Consurmno 1.76 1.92 2.10
Fechazo % 0151 0314 0.336
N de

Permanganato byl 12 11.2 85
ipulpa depurada)

Freeness (pulpa il 170 135 180
depurada)

Elancura (pulpa % 217 20 218
depurada)

Celulosa

EBlarnqueada

Elancura Inicial % 7452 65,97 81.7
Elancura MNeta % FO.E2 67 63 80.3
Eegresidn 3.9 1.3 14
Area Sucia pprr &0 7 10
Cpacidad % 7235 73825 3.7
Eulk colg 1.97 1.87 156
F. Explosion igffom?ifig/m 6254 18.87 5233
Factor Rasgado 100gf fgim®%) 1083 14.17 15 83
Long. Ruptura

(Tension) Km 6.27 2.85 728
Freeness oyl 245 330 185

Fuente: Elaboracién propia

Para el caso especifico de la variedad Urockowona, fue la que obtuvo el mayor porcentaje de FAS alos 150
dds, con respecto a las cinco variedades restantes de Pennisetum, ya que obtuvo un 34.39 % de FAS en la fecha
antes mencionada (Figura lado izquierdo); lo cual indica, que esta variedad es promisoria para la producciéon
de fibra y celulosa para hacer papel (Cuadro 11). Asi mismo, para el caso de la Blancura neta de la celulosa
(Figura lado derecho), fue similar en las tres fechas de corte con 77.12, 73.1 y 77.90 % a los 120, 150 y 200
dds respectivamente (Figura 6)
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UROCKOWONA

200 DiAS

FIGURA 6.
Comportamiento del pasto en etapa vegetativa (lado izquierdo) y de la
celulosa (lado derecho) de la Variedad Urockowona a los 120, 150 y 200 dds.

CUADRO 11.
Comportamiento de la variedad Urockowona a los 120, 150 y 200 dias

después de la siembra en indicadores para la produccién de fibra y celulosa

Indicadores

evaluados a la Dias despues de la siembra

planta completa Unidad de 150
iallo-hoja-cogollo) medida 120 200
Hurmedad % 7218 5611 80.32
Consistencia % 27.82 42.83 1368
Relacidn

Fibra /Polvillo % 67.54)32 46 63.69[3031 77 20]/22.80
Solidos Solubles % 27.89 21.57 35.47
Arena % 0.0z 0,085 073
Yara % 5763 3716 5153
Parte Tierra % 1419 £.35 10.49
Hoja % 28.18 6. 49 2792
F.&5 (con Todo) % 2005 24,33 1256
Fulpa Cocida

Eendirrnento Pulpa 5%

Cocida 56.37 4723 36,44
Factor de Consurrio 1.77 212 274
Rechazo % 0.010 0158 021z
M de

Fermanganato il 2.8 a1 5.4
pulpa depurada)

Freeness (pulpa ml 590 570 555
depurada)

Blancura fpulpa o 38 8 30 67 3577
depurada)

Celulosa

Elanqueada

Elancura [nicial % 80.25 75.24 522
Elancura Neta % 771z 731 7790
Regresion 2.2 2.1 4.40
Area Sucia ppm 70 Z.4 8.97
Opacidad % 7783 735 7453
Eulk colg 217 205 196
F. Explosion eficm®)/igims) 43.06 19.22 29.54
Factor Rasgado 100gf | (gim? 1667 125 1667
Long. Ruptura

(Tension) Km 4.41 2.85 406
Freeness oyl 427 5 400 335
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Fuente: Elaboracién propia
CONCLUSIONES

1. Los pasto del genero Pennisetum purpureum son un alternativa para la produccion de fibra y celulosa para
hacer papel con caracteristicas similares a la que se obtiene con el bagazo de cana de aztcar.

2. Se encontrd que cinco variedades de Pennisetum purpureum (OM-22, Camerun, Maralfalfa, Roxo y
Urockowona) presentaron excelente potencial para la produccién de fibra y celulosa a los 150 dds; asi como
también se cuenta con semilla (esquejes) disponibles de esos genotipos para su propagacién masiva para
futuros trabajos de investigacion.

3. La variedad CT-115 no presento potencial para la produccién de fibra y celulosa en las tres fechas de
corte evaluadas.

4. Lavariedad de Pennisetum purpureum que presenté un mejor comportamiento en los indicadores para
la produccién de celulosa/papel, fue la Urockowona, seguida de la OM-222 y Maralfalfa, respectivamente.

5. El rendimiento de biomasa total fue similar en las seis variedades de Pennisetum purpureum en su primer
corte superando las 80 t/ha en verde a partir de los 150 dds; por lo que es un cultivo de menor ciclo y
rendimientos de fibra similares a los que se obtienen con la cana de aztcar .
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