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RESUMEN: El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de diferentes aditivos en la esta-

bilidad aerébica de la cafla de azucar, conservada como ensilaje en silos de laboratorio.
Se determind la materia seca (MS), el extracto etéreo (EE), la materia mineral (MM), la
proteina bruta (PB), el pH y la estabilidad aerdbica del ensilaje tratado con urea, NaOH y
maiz molido. Se utilizé un disefio completamente aleatorizado, con cuatro repeticiones,
para evaluar los siguientes tratamientos: cafia de azlcar sin aditivos, cafia de aztcar + 4 %
de maiz molido, cana de azucar + 1 % de urea, cafa de aztcar + 1 % de urea + 4 % de maiz
molido, cafla de azucar + 1 % de NaOH, y cafia de azticar + 1 % de NaOH + 4 % de maiz
molido. Los ensilajes tratados con urea tuvieron un mayor porcentaje de EE. En presencia
de urea y NaOH, la adicion de maiz molido aument6 significativamente la PB. E1 NaOH
incremento el porcentaje de MM. Las pérdidas de MS causadas por gases fueron significa-
tivamente mayores en los ensilajes que no recibieron aditivos quimicos. Hubo diferencias
significativas en la produccion de CO, en diferentes tiempos de exposicion al aire. Se con-
cluye que los aditivos mejoraron las caracteristicas quimicas, excepto el contenido de MS,
y redujeron la pérdida por gases en la fermentacion anaerobica.
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ABSTRACT: The objective of this study was to determine the effect of different additives on the aerobic

stability of sugarcane, preserved as silage in laboratory silos. The dry matter (DM), ethereal
extract (EE), mineral matter (MM), crude protein (CP), pH and aerobic stability of the silage
treated with urea, NaOH and ground corn, were determined. A completely randomized
design, with four repetitions, was used to evaluate the following treatments: sugarcane
without additives, sugarcane + 4 % ground corn, sugarcane + 1 % urea, sugarcane + 1%
urea + 4 % ground corn, sugarcane + 1 % NaOH, and sugarcane + 1 % NaOH + 4 % ground
corn. The silages treated with urea had a higher percentage of EE. In the presence of urea
and NaOH, the addition of ground corn significantly increased the CP. The NaOH increased
the MM percentage. The DM losses caused by gases were significantly higher in the silages
that did not receive chemical additives. There were significant differences in the production
of CO, at different times of exposure to air. It is concluded that the additives improved the
chemical characteristics, except the DM content, and reduced the loss by gases in anaerobic
fermentation.

Key words: additives, gases, silage

INTRODUCCION

El ensilaje es un método de conservacion de fo-
rraje, basado en la fermentacion lactica espontanea
en condiciones anaerdbicas. Las bacterias lacticas
epifitas fermentan los hidratos de carbono del forraje

a acido lactico y, en menor medida, a acido acético.

Debido a la presencia de dichos acidos, el pH del
material ensilado disminuye y los microorganismos
indeseables son inhibidos (Santos y Zanine, 2006).

La cafa de azucar es un forraje que promueve
la productividad animal en muchas regiones tro-
picales, debido a algunas de sus caracteristicas: la
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alta capacidad de produccién de materia seca (MS)
y energia por unidad de superficie en un tinico corte
anual, durante el periodo seco del afio; el mante-
nimiento de su digestibilidad por un tiempo rela-
tivamente largo; la posibilidad de obtener un bajo
costo por tonelada de MS; y el bajo contenido de
fibra detergente neutra (FDN), lo que constituye un
sinonimo del alto contenido de carbohidratos no fi-
brosos (NFC) (Miranda, 2006).

Sin embargo, los ensilajes de cafia de azucar
presentan fermentacion alcohodlica y tienen pérdi-
das de hasta un 30 % de MS durante el almacena-
miento, lo que provoca una gran reduccion del valor
nutricional del forraje (Pedroso et al., 2005; Frei-
tas et al., 2006b). En este sentido, se han evaluado
como aditivos varios productos que modifican la
ruta fermentativa principal y reducen las pérdidas
del valor nutricional del ensilaje de cafa de azucar,
mediante la inhibicion del crecimiento de la levadu-
ra y/o el bloqueo de la ruta de produccion fermen-
tativa de alcoholes, lo que mejora la fermentacion
estandar (Santos et al., 2009; Pedroso et al., 2011).

La urea, el benzoato de sodio y el hidroxido de
sodio se encuentran entre los aditivos estudiados,
pero los resultados de su aplicacion han sido varia-
bles (Siqueira et al., 2007; Mari, 2008; Pedroso et
al., 2008). Por ello, se han probado diferentes dosis
de aplicacion, asi como la combinacion de aditivos,
en busca de una mayor eficiencia de la conservacion
(Siqueira et al., 2010).

Las investigaciones con cafia de azucar tratada
con urea demostraron que su uso requiere una fuen-
te adicional de proteina verdadera. Segun Pinto et
al. (2003), el salvado de algodon y el arroz son utiles
para complementar este tipo de dieta, ya que el au-
mento del rendimiento de los animales se debe a la
fuente concentrada de energia (almidoén) y/o protei-
na, que escapan a la digestion microbiana ruminal
y que son absorbidas como glucosa y aminoécidos
en el intestino delgado. Asimismo, la mazorca de
maiz o el maiz molido son fuentes de energia que
se recomiendan para ser afladidos al forraje de cafia
de aztcar en la alimentacion, cuando se utiliza urea
como proteina bruta (Andrade et al., 2001).

El objetivo de esta investigacion fue determi-
nar el efecto de diferentes aditivos en la estabilidad
aerdbica de la cana de aztcar, conservada como en-
silaje en silos de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron en el Centro
de Ciencias Agricolas de la Universidad Federal de
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Alagoas —Brasil—, en el laboratorio de microbiolo-
gia agricola de Rio Largo AL, situado a 9° 29’ 45”
de latitud Sur y 35° 49’ 54” de longitud Oeste, a
165 m de altitud y con un promedio de precipitacion
anual de 1 842,5 mm.

Para la produccién de ensilaje se utilizo la va-
riedad industrial de cafia de azticar RB4764, cuyos
tallos fueron molidos en una troceadora Nogueira
DPM 12. En el caso del maiz molido se empleo la
troceadora Nogueira Junior. Como aditivos se apli-
caron la urea, el NaOH y el maiz molido, y los tra-
tamientos fueron los siguientes: cafia (T,, control),
cafia + 4 % de maiz molido (T,), cafia + 1,0 % de
urea (T,), cafia + 1,0 % de NaOH (T,), cafia + 1,0 %
de urea + 4 % de maiz molido (T;), cafia + 1,0 % de
NaOH + 4 % de maiz molido (T).

El forraje, cortado y troceado, se depositd en una
lona de pléstico. Después se aplicaron, de manera uni-
forme, laurea y el NaOH en forma de solucion acuosa;
asi como el maiz molido, segtin los tratamientos es-
tablecidos. Ademas, se conservd una muestra para la
determinacion de la materia seca del forraje.

Como minisilos se emplearon baldes plasticos
de 20 L de capacidad, con altura de 35 cm y dia-
metro de 30 cm, los cuales contenian una valvula
Bunsen para el escape de gases y efluentes. La cafia
se comprimié manualmente para lograr la mayor
densidad posible. Después de llenarse, los silos se
cerraron, se sellaron con cinta adhesiva plastica y
se almacenaron a temperatura ambiente, durante 65
dias. Para la evaluacion de las pérdidas totales, se
pesaron los silos cuando estaban vacios y llenos, asi
como al final del periodo de conservacion.

Después de los 65 dias, los silos se abrieron y se
desecho el contenido de la porcion superior y la in-
ferior del ensilaje. El material de la parte central se
homogeneizé en una pelicula de plastico y se toma-
ron dos muestras. La primera (250 g) se deposit6 en
bolsas de papel y se colocd en una estufa con venti-
lacion forzada a 65°C, durante 72 h, para la determi-
nacion de la MS; posteriormente se molid y se colocd
en un recipiente de vidrio con tapa —identificado y
almacenado— para determinar la proteina bruta (PB),
el extracto etéreo (EE) y la materia mineral (MM),
de acuerdo con la metodologia descrita por Silva y
Queiroz (2002). La segunda muestra (25 g) se utilizé
para analizar el pH, para lo cual se le afladieron 100 mL
de agua. A continuacion, se dejo reposar durante 2 h
y se determino el pH con un potenciémetro.

La pérdida de materia seca causada por gases
se cuantificé mediante la diferencia de peso, a tra-
vés de la siguiente ecuacion (Schmidt, 2006):
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PG = Pse - Psax 1000
Me
Donde:
PG: pérdida por gases (% de MS)
Pse: peso después de la apertura del silo
Psa: peso antes de la apertura del silo
Me: material ensilado (kg de MS)
Me: MFi x MSi
MFi: masa de forraje en el cierre (kg)
MSi: contenido de MS del forraje en el cierre

La siguiente ecuacion se utilizé para estimar la
recuperacion de la MS:

RMS = (MFP MSF x) / (x MSi MFi) x 100

Donde:

RMS: tasa de recuperacion de la MS (100)

MFi: masa de forraje en el cierre (kg)

MSi: contenido de MS del forraje en el cierre (100)

MFP: masa de forraje en la apertura (kg)

MSF: contenido de MS del forraje en la apertura

(100)

Para la evaluacion de la estabilidad aerdbica
se utilizé la metodologia propuesta por Ashbell ef
al. (1991), llamada sistema PET. Cada unidad de
este sistema se prepard con el empleo de dos bo-
tellas de polietileno (PET) de dos litros, con fondo
perforado y tapa, lo que permitio la circulacion de
aire. Para ello, se cort6 por la mitad una de las bo-
tellas y se rellend con 450 g de ensilaje, después se
ajusto y se selld la parte superior con una cinta. La
otra botella se cortd por la mitad y se colocaron en
su interior 100 mL de KOH al 20 %, lo que sirvio
como soporte para la botella que contenia la mues-
tra de ensilaje. Después de montar este sistema, los
materiales se dejaron expuestos al aire durante 4,
8 y 12 dias. Posteriormente, se abrié y se retiraron
10 mL de soluciéon de KOH al 20 %, para la titu-
lacion con HCI 2N. A continuacion, se bajoé a 9 el
pH de la solucion, para liberar el CO,. Asimismo,
se realizd una segunda valoracion con HCI IN y se
disminuyo de 9 a 3,6 el pH; para reducir el pH en el
intervalo de 8,1 a 3,6 se observo la cantidad (mL) de
acido utilizada. Durante este proceso, el electrodo
del potenciémetro se mantuvo en contacto con la
solucion de KOH al 20 %, segun la técnica reco-
mendada por Ashbell ef al. (1991).

La cantidad de CO, (g kg MS) se calculé me-
diante la siguiente formula:

CO,=0.044xTx V
(4xSxMS)
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Donde:

T volumen de HCI IN consumido en la titulacion
(mL)
V: volumen total de KOH al 20 % (100 mL)
A: volumen de 20 % de KOH utilizado en la
determinacion (10 mL)

S: cantidad (kg) de ensilaje fresco colocado en

las botellas

MS: materia seca del ensilaje

Al multiplicar la cantidad de CO, por el factor
0,68 —proporcion de los nutrientes liberados en for-
ma de CO,—, se pudo estimar la pérdida de materia
seca (Guim et al., 2002).

La estabilidad aerébica (expresada en horas) se
evalué mediante el control de la temperatura del en-
silaje expuesto al aire, segiin el método adaptado de
Kung Jr. ef al. (2000). El ensilaje de cada tratamiento
se mantuvo en una cubierta. La temperatura se midid
cada 12 h con un termémetro que se colocd en el centro
geométrico de la masa de forraje de los silos. Se consi-
der6 como el inicio del deterioro del ensilaje cuando la
temperatura superd en 2°C la temperatura inicial.

El disefio experimental fue completamente
aleatorizado, con cuatro repeticiones. Para la de-
terminacion de la produccion de CO, se empled
un disefio factorial. Los datos se sometieron a un
analisis de varianza (F = p < 0,05) y las medias se
compararon por Scott Knott (p < 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los analisis de varianza para la PB, el EE, la
MM vy el pH mostraron significacion estadistica
(p <0,01) en los caracteres evaluados, excepto para
la MS, cuyo contenido vario de 25,60 a 28,96 % y
estuvo dentro del intervalo (25-35 %) propuesto por
Sousa et al. (2008) como 6ptimo para la obtencion
de ensilaje de buena calidad.

Schmidt (2010) informé que el EE en los ensilajes
de cafia de aztcar es insignificante. En este sentido, en
la presente investigacion se obtuvo una concentracion
de EE significativamente mayor (p < 0,05) en los tra-
tamientos que contenian urea (fig. 1). Estos resultados
coinciden con los informados por Pinto ef al. (2003),
en ensilajes de dos variedades de cafa de azlcar
(RB806043 y RB72454) en los que se usaron aditivos
con urea (1,47 y 1,17 %, respectivamente). Tales valores
estuvieron por debajo del limite (8 % de EE) recomen-
dado por McGuffey y Schingoethe (1980) para que no
disminuya la ingesta de alimentos, lo que propicia la
reduccion en el rendimiento del animal.

La cantidad de ceniza se elevd significativa-
mente (p < 0,05) con la adicién de urea y NaOH
(fig. 2). Los valores mas altos se presentaron en T;
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Figura 1. Extracto etéreo del ensilaje de caila de azicar tratado con urea, NaOH y maiz molido.
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Figura 2. Ceniza del ensilaje de cafia de azucar tratado con urea, NaOH y maiz molido.

este resultado puede ser explicado por la adicion de
Na mineral, a través de NaOH. Independientemente
de la presencia de aditivos, en todos los tratamien-
tos el porcentaje de ceniza fue superior al recomen-
dado por Schmidt (2010) para el ensilaje de cafia de
azucar (> 3 %).

El aumento de la fraccion mineral en los ensila-
jes tratados con aditivos quimicos es informado en
la literatura por varios autores. Simkins et al. (cita-
dos por Santos et al., 2008) encontraron un conteni-
do de ceniza de 6,9 % en un ensilaje de maiz tratado

con carbonato de calcio (0,5 % de la materia verde)
en comparacion con 5,2 % en el ensilaje control.

Alcantara et al. (1989), al utilizar un 3 % de
hidroxido de sodio en el ensilaje de cafia de aztcar,
obtuvieron aumentos significativos en el contenido
de ceniza (7,03 vs. 4,60 % de la MS para el ensilaje
sin aditivo).

La cafia de azucar presenta, entre sus limita-
ciones, un bajo contenido de proteina cruda. Sin
embargo, cuando se conserva como ensilaje, la adi-
cion de urea puede reducir esta deficiencia. En este
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estudio la presencia del maiz molido y la adicion
de urea y NaOH aumentaron significativamente el
contenido de PC del ensilaje (fig. 3).

Andrade y Lavezo (1998) plantearon que es po-
sible lograr un aumento de la proteina cruda con la

Proteina cruda(%)

8
6 4
b b b b
4
0- ‘ ‘
T T2 T3 T4 T5

Ensilaje

T6

Medias con letras distintas difieren estadisticamente
mediante la prueba de Scott-Knott (p < 0,05).

Figura 3. Proteina cruda del ensilaje de cafia de azicar tratado
con urea, hidréxido de sodio y maiz molido.

adicion de salvado y harina de maiz. Segun San-
tos y Zanine (2006), dicha harina puede aumentar
los procesos de respiracion y fermentacion, lo cual
provoca que el forraje tenga un mayor contenido de
componentes celulares y que aumente el porcentaje
de proteina en la MS del ensilaje.

El valor del pH indica la acidez del ensilaje como
resultado de la accion de las bacterias acido lacticas.
La disminucion de este inhibe el desarrollo de los
microorganismos indeseables, con lo que asegura
la calidad de la fermentacion. En la acidificacion
inadecuada se desarrollan las bacterias productoras
de acido acético y butirico, y en estas condiciones

pH
N w £ [$,] [-2] ~
‘

™ T2 T3
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se estimula la actividad proteolitica, por lo que se
produce un ensilaje de media a baja calidad.

En cuanto a este indicador (fig. 4) hubo diferen-
cia significativa (p < 0,05) entre los tratamientos,
excepto entre el T, y el T,. El valor mas alto se ob-
servoen T,y en T,

De acuerdo con lo planteado por Siqueira et
al. (2010), el NaOH tiene una gran capacidad para
elevar el pH, lo que, combinado con la elevacion
de la capacidad de amortiguacion, proporciona los
valores mas altos de pH después de la apertura.
Castrillon et al. (1978) trataron la cafia de azucar
con NaOH al 4 % y observaron que, a pesar de ob-
tener una alta produccion de acido lactico (12,2 %),
los ensilajes tratados tenian un pH de 4,41, y los no
tratados, de 4,12. Por su parte, Siqueira et al. (2007)
obtuvieron valores de pH entre 4,3 y 5,8 en ensila-
jes de cafia de azucar tratados con NaOH, los cua-
les son similares a los alcanzados en este trabajo;
aunque difieren de lo informado por otros autores
(Andrade et al., 2001; Freitas et al., 2006a, 2006b),
quienes encontraron valores de pH entre 3,12 y 3,96
en ensilajes tratados —o no.

Las pérdidas de MS por gases (fig. 5) fueron
significativamente mayores (p < 0,05) en los en-
silajes que no recibieron aditivos quimicos. Estas
se asociaron al tipo de fermentaciéon que ocurre
en el ensilaje, ya que cuando se emplea alcohol se
promueve la fermentacion debido a las bacterias
heterofermentativas, las levaduras y las enterobac-
terias, y en este proceso la tasa de calor producido
por la actividad microbiana y las pérdidas de calor por

T4 T5 T6

Ensilaje

Medias con letras distintas difieren estadisticamente mediante la prueba de Scott-Knott

(P<005)

Figura 4. pH del ensilaje de cafla de azticar tratado con urea, hidréxido de sodio y

maiz molido.



Pastos y Forrajes, Vol. 37, No. 2, abril-junio, 182-190, 2014 / Caracteristicas de ensilajes de cafa de aztcar

14
12,

MS (%)

187

T1 T2 T3

T4 T6 T6

Ensilaje

Medias con letras distintas difieren estadisticamente mediante la prueba de
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Figura 5. Pérdidas de MS por gases en el ensilaje de cafia de azicar tratado
con urea, NaOH y maiz molido

conduccion, radiaciéon, conveccion y evaporacion
se relacionan directamente con la oxidacion de la
MS, lo que provoca pérdidas en forma de dioxido
de carbono (Hill y Leaver, 2002). Esto no ocurre
cuando la fermentacion se produce a través de las
bacterias homofermentativas —las que utilizan glu-
cosa como sustrato para producir lactato—, proceso
en el que la pérdida de MS es mucho menor.

El momento de apertura del silo se considera
una etapa critica del proceso de ensilaje. En esta
fase, el material ensilado entra de nuevo en contac-
to con el oxigeno y comienza la oxidacion de los
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azucares y la degradacion del acido lactico produci-
do durante la fermentacion, lo que causa su deterioro
y la reduccion de su valor nutricional. La resistencia
de la masa del forraje ensilado ante el deterioro, des-
pués de abrir el silo y quedar expuesto al aire, se de-
fine como estabilidad aerobica (Jobim et al., 2007).
Hubo diferencias significativas (p <0,05) en la
cantidad de horas necesarias para aumentar la tem-
peratura de los ensilajes en 2°C por encima de la
temperatura inicial (fig. 6). Los mejores resultados

se obtuvieron en los tratamientos T, y T, (44 y 48 h,

™ T2 T3

T4 T6 T6

Ensilaje
Medias con letra distinta difieren estadisticamente mediante la preuba de Scott-Knott

(p <0,05)

Figura 6. Variacion de la temperatura asociada con la estabilidad aerébica del ensilaje de caiia
de azticar tratado con urea, NaOH y maiz molido.
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respectivamente), mientras que en el ensilaje sin
aditivo esto se alcanz6 a las 28 h.

Estos resultados no coinciden con los infor-
mados por Britt y Huber (citados por Sousa ef al.,
2008), quienes emplearon ensilaje de maiz, tratado
con 0,5 y 1,0 % de urea. En este caso se necesitaron
11 y 12 dias, respectivamente, para que aparecieran
signos visibles de crecimiento fingico en el ensilaje
expuesto al aire.

La determinacién de la produccion de CO, del
ensilaje expuesto al aire puede ser util en la carac-
terizacion de la velocidad de deterioro (Ashbell et
al., 1991; Moura et al., 2001), lo que implica el se-
guimiento de la produccion completa de este gas en
el proceso, ya que al multiplicar la cantidad de CO,
por el factor 0,68 (relacion de nutrientes liberados
en forma de CO,) es posible estimar las pérdidas de
MS (Honing y Woolford, 1979).

En cuanto a la produccion de CO,, hubo un
efecto significativo en el ensilaje y el tiempo de ex-
posicion, asi como en la interaccién de ambos fac-
tores (tabla 1).

Tabla 1. Cuadrados medios y coeficiente de variacion
obtenidos a partir del analisis de varianza de la

produccion de CO,.
Fuente de variacion GL Cuadrado medio
Ensilaje (E) 5 85,228%**
Tiempo (T) 2 14,280%*
ExT 10 11,738%**
Repeticion 3 11,738
Residuo 50 0,858
CV % 15,16

Significativa por la prueba F (p < 0,05); ** significativa por la
prueba F (p <0,01)

La interaccion mostr6 que el efecto del tiempo
fue significativo (p <0,05) solo en el T,, con los va-
lores mas altos a los 8 dias después de la exposicion
al aire (tabla 2), lo que no ocurrié en el resto de los
tratamientos. Este ensilaje fue el menos estable y
produjo una mayor cantidad de CO,. Se debe desta-
car que en los restantes, a pesar de existir diferen-
cias significativas entre ellos en los primeros 8 dias,
la variacion que se pudo constatar fue minima y la
produccion de CO, fue similar a los 12 dias.

El CO, producido en los tratamientos fue bajo,
si se compara con lo informado en la literatura para
los ensilajes de baja calidad. Ashbell ef al. (1991),
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Tabla 2. Valores medios de produccion de CO,, asociada
con la estabilidad aerdbica del ensilaje de cana

de azucar.
Produccion de CO,

Ensilaje (gkg'de MS)

4 dias 8 dias 12 dias
T, 4,00¢ 3,67¢ 4,008
T, 5,698 6,608 6,008
T, 7,514 15,501 10,45%
T, 5,008 5,878 5,008
T, 4,06 3,63¢ 4,638
T 5,754 6,008 4,408

6

Medias con letras distintas difieren estadisticamente mediante
la prueba de Scott-Knott (p < 0,05).

Las letras mayusculas comparan las medias verticalmente, y las
minusculas, horizontalmente.

al evaluar la estabilidad aerobica de ensilajes de
gramineas expuestos al aire durante 4, 8 y 10 dias,
obtuvieron 31,2; 45,8 y 139,2 g de CO, kg de MS,
respectivamente. Por su parte Guim et al. (2002),
al estudiar la estabilidad aerdbica de un ensilaje de
pasto elefante marchito, sin inoculacion, observa-
ron un aumento gradual de la produccion de CO,,
con valores de 0,72; 5,97; 12,54 y 20,63 g de CO,
kg! de MS, a los 2, 4, 6 y 8 dias, respectivamen-
te. Asimismo, Marques et al. (2002) encontraron
valores altos (46,54 y 43,65 g de CO,kg' de MS,
después de 6 dias de exposicion) en un ensilaje mar-
chito de girasol, tratado con inoculante.

Los resultados de este estudio permiten con-
cluir que los aditivos utilizados mejoraron las ca-
racteristicas quimicas de los ensilajes y redujeron
las pérdidas de MS causadas por gases en la fer-
mentacion anaerobica, aunque el tratamiento con
urea al 1 % aument6 la produccion de CO, después
de abrir el silo.
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Del 14 al 17 de abril de 2015, en el Palacio de Convenciones de La Habana, se realizara
la Convencién Internacional Agroforestal que integra los eventos:

6 Congreso Forestal de Cuba

II Congreso Internacional de Café y Cacao

VI Encuentro Internacional de Jovenes Investigadores

TEMATICAS
* Bosques y sociedad

* Bosques, biodiversidad y servicios ecosistémicos

* Bosques y cambio climatico
 Interacciones bosques y agua
* Biomasa forestal y bioenergia
* Bosques y produccion

* Proteccion forestal, manejo integrado de plagas y enfermedades

* Produccion de café y cacao

» Tecnologias sostenibles de produccion agricola: sistemas agroforestales y agroproductivos

* Manejo de plantaciones de café y cacao

» Calidad, beneficio, subproductos ¢ industria del café y el cacao

* Manejo integrado de suelos y nutrientes

CONTACTOS:

Lic. Marta A. Gonzalez Izquierdo, Secretaria Comité Organizador. mgonzalez@forestales.co.cu
Lic. Alicia Garcia Gonzalez, Organizadora Profesional de Eventos. aliciagarcia@palco.cu
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