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RESUMEN

"EFECTO DE LA ADICION DE NaOH A ENSILAJES DE CARA DE
AZUCAR CON DIFERENTES NIVELES DE HUMEDAD Y LA SUPLE
MENTACION OON MONENSIN SODICO ENDIETAS PARA BORREGOS"

Cuarén Blanco Ma. Luisa

Asesor: M.V.2. Armando S. Shimada

Se efectuaron dos experimentos de comportamiento
ambos con 48 borregos Pelibuey de 17.4 kg y 22.3 kg de peso

promedio, respectivamente, con objeto de estudiar el efecto
de adicionar NaOH (4% base seca) a la caiia de az@car al mo-
mento de ensilar. En el primero, se comparS ensilaje de ca-
fia fresca sin aditivo, contra ensilajes de cafia fresca, max
chitada al sol y quemada en pie, adicionados con el 8lcali.
El aditivo permitié mayores ganancias diarias de peso y con
sumo voluntario con respecto al testigo sin &lcali (R«0.01)
independientemente del tratamiento f£isico seguido.

En el segundo experimento, se estudié la adicién
de NaOH al ensilar y el uso del monensin s&8dico en el suple
mento. Obteniéndose una mayor ganancia diaria de peso con -
(P<0.005%) y un consumo de forraje también superior para a-
quellos en los que se adiciond 21 flcal! con respectc al tes
tigo; para el efecto del monensin s6dico se observé una di-
ferencia altamente significativa (P<0.01), en el consumo de

forraje, as{ como una interaccién significativa (P<0.05) de

flcali x monensin s6dico, siendo m&s notorio su efecto re-

ductor én el consumo voluntario en la dieta con el forraje
de m&s baja calidad.

Se concluye que la adicifn de NaOH al momento de
ensilar caia de azGcar mejora su valor nutritivo, y el mo-

nensin s6dico reduce el consumo voluntario sin afectar la -~
ganacia de peso.
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INTRODUCCION

El reto 'mis grande mundialmente, es la produc~
cifn de alimentos nécesarios para la nutricifn humana, es
un reto que ha existido desde tiempo atrfs y que sin embar
go me agrava dfa a dfa, un renglén muy importante al res -~
pecto, lo constituye la ptoducciGn de alimentos de origen

animal; en el afio de 1974 1a PAO report8 aque para una po -

blacifn mundial de 3,904.9 millones de seres humanos, co -

rrespondfa una del,178.9 millones de cabezas de ganado.

Esta misma organizacifn estima necesario el consumo diario
de 37 g. de proteinas de origen animal por persona y'en Mé

xico se tiene un consumo que est$ entre 14 y 25 g., estima
ci8n que se hace mis dram&tica si se observa que la dispo-
nibilidad de alimentos de origen animal por habitante, dis
minuye; por lo que es necesario aprovechar al miximo los -

recursos humanos y naturales del pafs para incrementar di-
cha produccidn.

México es uno de los paises, que por su situa -

cifn geogr&fica se encuentra dentro de la faja tropical del
mundo, con un 26 ¢ de su territorio en &reas tropicales, -
las qua ofrecen diversos recursos, peroc que tambhién se en-
frentan a diferentes problemas, tales como, las lluvias, -

que si bien el 73 % de &stas Sreas reciben mis de 300 mm -
de precipitaciln anual, no ¢s una precipitacifn regularmen
te distribuida, porque se concentran s8lo en ciertos meses

del afio, afectando la disponibilidad del pasto y por ende
de la produccién animal.

Se sabe que una produccifn ganadera eficiente
depende en gran medida de la disponibilidad durante todo
el afio de forraje suficiente y de la debida calidad; por




loque una de las necesidades mis apremiantes la constituye
la pr&ctica de acumulacifn de reservas forrajeras.

Los métodos tradicionales para ésta prictica -
son el desecado o henificado y el ensilaje; éste dltimo ha
tenido grandes tropiezos por el hecho de que para algunos
productores constituye una amarga experiencia, fruto de la
falta de informacifin y de la confusién que eXiste sobre
los principios del ensilaje, sin embargo para otros es un

trabajo de rutina que forma parte del manejo del estable -~
cimiento.

Las caracteristicas deseables para que un forra
je se pueda ensilar son:

a) contenido de materia seca de 28 a 34 %

b) gldcidos solubles de 6 a 8 § en base seca
c) minima capacidad buffer

d) proteina menos del 10 § en base seca

e) elevada concentracisn de lactobacilos.

Estas, junto con una temperatura y un grado de compacta --
cifn conveniente, predispondr&n una buena fermentacién con
la formacién de &cido 14ctico, al que se ha asociado con -
la calidad del ensilaje (McCullough, 1977).

Sin embargo, nO todos ios forrajes llenan éstas

caracteriticas y por lo tanto se han intentado varios pro-

cedimientos para modificar la fermentacifn. Uno de éstos -
forrajes es la Cafia de Azficar.

La cafia de azGcar (Saccharum officinarum) ha -
despertado gran interés y Mé&xico es considerado como uno -




de los principales pafses productores con una cifra supe -
rior a los 30 millones de toneladas anuales; no obstante -
el bajo contenido de proteina, las principales ventajas que
ofrece, son los altos rendimientos unitarios, elevado apor
te de nutrientes digestibles 14 a 17 tn/ha. (Chapman,1976)
as el forraje tropical de mayor valor energ8tico y es un
cultivo perenne. Tradicionalmente se utiliza para abaste

cer a la industria azucarera, por lo que podria pensarse
en una competencia en la alimentacién del hombre, no obs -
tante con frecuencia quedan superficies de cafia sin cortar
CNIA-UNPASA (1978) reportf casi un millén de toneladas, mu
cha de €&sta por no llenar los requisitos exigidos para los
1ng;nios, quedando como"caifia parada”, de tal forma que po-
drian tener uso en la alimentacién animal ya sea fresca o
ensilada, ésta Gltima es de preferirse por varias razones
entre ellas: se tendrfa un alimento disponible para cual -
quier &poca del afio, se despejarfan los caflaverales para -
una nueva cosecha, econfmicamente es favorable en compara-
cifn con otros ensilajes (Ortiz et al, 1973).

Sin embargo, el inconveniente de ensilar la ca-
fa de azGcar lo constituye el tipo de fermentacién.

La cafia posee elevados azficares fermentecibles -
(14-18%), por lo que la fermentacién puede ser dominada por
la presencia de levaduras (Saccharomyces spp) (Ohyama y -~
Hara, 1975), que convierten los azicares en alcohol, bajo -
condiciones anaer&bicas y pH bajo, teniéndose en el produc
to final un alto contenido de etanol (Preston,

Hinojosa y
Martinez, 1976) hecho que repercute probablemente en el ba

jo consumo voluntario por parte de los animales (James,13973)




Para hacer m&s atractiva la idea de ensilar la -
cafia de azdcar, modificando la fermentacién alcoh6lica, se
han intentado diversos tratamientos y zaditivos tales como:-
proceéoa de marchitado (viana, Shimada y Calder6n, 1978), o
como la adici6n de amoniaco y urea (Alvarez y Preston,1976)

y el uso de fcidos minerales (Preston et al, 1976), con di-
ferentes grados de respuesta.

Tufinio et al (1978) emplearon como alternativa
el NaOH de tal manera gque al subir el pH inicial inhibiera
el crecimiento de las levaduras presentes en la cana de az@
car, favoreciendo posteriormente a los lactobacilos con la
consecuente produccién de Scido 18ctico a costa de etanol.

M&s tarde Viana et al (1978) y partiendo

de los
resultados de Tufinio, demostraron que al usar NaOH al 4 &
base seca al momento de ensilar, permiti8 controlar la pro-

duccién de alcohol y aumentar el consumo voluntario del fo-
rraje hasta en un 50 %, reflej&ndose esto en el crecimiento

de los animales, asi mismo se observ6 gque la adicifn del &1

cali provoc6 un aumento significativo en el contenido de %-
cido propi6nico a nivel ruminal.

£l monecnsgin a868dico es

1

un predusta al que se le -
conoce también con propiedades propioqgénicas; &ste es un -~
compueste biol8gicamente activo extraido del Streptomyces -
cinnamonensis (Haney and Hoehn, 1967) que previene efectiva
mente la coccidiosis en aves y gue se le ha atribuido como

caracteristica en rumiantes el efecto de cambiar las concen
traciones de los Scidos grasos volftiles. (Richardson,Raun,

Potter, Rathmacher and Cooby,1976) obtuvieron un incremento




de hasta un 43.5 % de &cido ﬁropidnico ruminal al ofrecer-
500 mg diarios por cabeza en una prueba con bovinos fistu-
lados, decreciendo las proporciones de &cido &cetico y bu-
tirico; en otro experimento ese mismo grupo (Potter at al,
1976), encontr$ un 17 % de incremento en la ganancia y un

20 » m&s en eficiencia de alimento, usando 200 mg de monen
sin, asumiendo esto a que el_lcido propifbnico, es el &cido
que se considera como el m&s eficiente para ser usado por

los tejidos del rumiante (Blaxter, 1962), ademfs de que -
Eskeland et al (1974) reportan un incremento en la reten -
ci6én de nitrégeno en comparacifn a los otros dos &cidos -

grasos vol&tiles y sirve m&s energéticamente para la sinte
sis de proteina (Hungate,1966).

Se presenta el siguiente trabzjo con la finali-
dad de ver la respuesta en comportamiento de borregos Peli
buey, a dietas de ensilaje de caifia de az@lcar, evaluando el
tratamiento fisico empleado sobre la cafia: fresca, marchi-
tada al sol, quemada en pie, con la adicién de NaOH al mo-
mento de ensilar; asi como los efectos que producen las -
dietas basadas en ensilaje de cafia de azficar fresca con el
NaOH y ¢l empleo del monensin s8dico en el suplemento. De
tal manera que se puedan obtener los m&ximos beneficios en

la ganancia de peso en los animales y en su conversifn ali
menticia.




MATERIAL Y METODOS

2.1 Localizaci6én

Para la realizaci®n de éste trabajo se utiliza -
ron las instalaciones, equipo y animales de la Unidad Cen -~

tral del Instituto Nacional de Investigaciones Pecuarias en
Palo Alto, D.F.

2.2 Cana de Azfcar

La cana de azGcar empleada, fue de la variedad -
CP 29203, de 12 meses de edad y con‘12-13°Brix (puntos de =
sacarosa), procedente de Oacalco, Morelos; La cual fue cose
chada manualmente, transportada a la lccacifn descrita y pi

cada al pie del silo en molinos de alta revoluci®n (Chetu =~
mal), para su ensilaje.

2.3 Animales

Se efectuaron dos pruebas de comportamiento, usan
do en cada una de ellas 48 borregos machos castrados de 1la

raza Pelibuey, de 1 afio y 17.4 kg de peso promedio y 1 afio

3 meses y 22.3 kg, respectivamente, para los experimentos 1
y 2.

2.4 Procedimiento experimental
Los animales fueron alojados en grupos de 4, en

corraletas con piso de cemento, provistas de comedero y be-

bedero de pila. Se sometieron a perfodos de adaptacién de -

21 y 15 dfas, respectivamente, durante los cuales se inyec-

taron con bacterina doble (septicemia hemorr&gica-carb6n

sintom&tico), se vitaminaron con 1 ml de Vigantol A.D.E.

fuerte y se desparasitaron contra nemftodos con Ripercol de
acuerdo a las especificaciones del productor; posteriormen-
te se tom§ el peso inicial y volvieron a ser pesados cada -




21 dfas hasta completar 63 dfas en prueba. Los pesajes se
efectuaron con un ayuno previo de agua y alimento de 18 hr.

Los ensilajes experimentales fuerxon proporciona
dos dos veces al dfa, a las 8:00 y 15:00 hrs. de tal mane-
ra que pudiesen ser consumidos a libertad, pesando y dese-
chando el residuo diariamente.

Los concentrados se proporcionaron en las canti
dades que se indican posteriormente, en base al peso de los
animales, para llenar sus requerimientos segdn el National
Research Council (NRC) y también se suplement8 una mezcla

de roca fosffrica, sal y minerales traza a libertad, duran
te ambas pruebas.

En todos los casos se muestrearon los silos ca-
da 21 dlas para realizarles al anflisis quimico proximal -

conforme a las técnicas descritas por el A.0.A.C. {(1975),
determinindoseles adem&s las fracciones de fibra seqGn los

procedimientos de Van Soest (1963); Van Soest y Wine (1967
1968) y para obtener el valor del pH se utilizé un poten-=-
cifmetro. En el caso del experimento 2 se determin® conte-
nido de Acidos Grasos Vol&tiles AGV por medio de un

croma
t6grafo de gases Varian modelo 1800,

La informacifn numérica obtenida fue interpreta
da estadisticamente mediante un anflisis de varianza (ANVA)

Y las medias comparadas por la prueba de Duncan (Steel and
Torrie, 1967).




2.5 Material y Mé&todos. Experimento 1

Objetivo.- El objetoc de #ste experimento fue el
de comparar en una prueba de comportamiento, el ensilaje de
cafia fresca sin aditivo, contra ensilajes de caiia fresca,ca

fia marchitada y cafa quemada tratadas con Hidr8xido de sodio
(NaOH) al momento de ensilar.

Ensilajes.~- Para la preparacifn de los ensilajes
fueron utilizados cuatro silos de excavacifn y con un reves
timiento de cemento, con una capacidad aprox. de 5 tn cada

uno. En agquellos silos tratados con NAOH al 4 8 base seca,-
se hizo de la siguiente manera:

Se ensilaron aproximadamente 5 tn de caiia fresca

con 30 ¢ de materia seca (MS8), 5 tn de caifia marchitada al -

sol durante dos dfas con 38 8 de MS y S tn de cafia que

fue
quemada antes de cosechar con 28 & de MS.

Se hicieron los silos en forma de capas, esto es
se ponfian capas de aprox. 20 cm. de espesor (ya apisonadas).

Estas capas se cubicaron y se les esparci8 en cada capa una
solucifn del 40 8 de NaOH, se revolvia y apisonaba, de tal
manera gque la concentracién final del f1cali en relacién al
forraje como base seca fuera del 4 .

Al final de la dltima capa de cada uno de
los, se coloc8 una cubierta de pléstico, para evitar

trada de aire y agua, asl como la pérdida de humedad

los si
la en
y fue-

ron conservados de esa forma durante un mfnimo de 21 dfas -

antes de proceder a utilizarlos.
En el caso del ensilaje sin aditivo, se usaron -
también 5 tn de cafia fresca con 28 % de MS y ol silo se pre

parS de manera similar a los anteriores pero sin adicionar-
le NaOH.




Disefio.- Se utilizé un disefio experimental de -
bloques al azar (de acuerdo al peso de.los animales), con -

tando los 4 tratamientos (ensilajes) con 3 repeticiones.

Concentrado.- El concentrado usado contenfa un
48.8 % de proteina cruda y estaba compuesto de 32.14 % de
gsorgo molido; 61.5 Vv de pasta de soya y 5.9 % de urea. Fue
proporcionado en cantidades equivalentes al 1.5 % del peso
corporal de los animales, diariamente.

2.6 Material y Métodos. Experimento 2.

Objetivo.- el objeto de &ste experimento fue es
tudiar la adicién de NaOH al ensilar y el uso de una subs-

tancia propiogénica (monensin s68dico) en el suplemento.

Ensilajes.- En éste caso se usaron 2 silos tipo
trinchera con paredes y piso de cemento, con ligero decli-
ve para facilitar el drenaje.‘

Se ensilaron 30 tn de cafia de azdcar, 15 de las
cuales se les adicion6 la solucifén saturada de NaOH de 1i-
gual manera que en el experimento anterior, para obtener -

la misma relacién de cafa a NaOH 96:4 en base seca y las -
otras 15 se ensilaron sin aditivo.

La conservacifn fue la misma que en los ante- -
riores.

Disefio.~ Se empleS un disefio de blogues al azar
(de acuerdo al peso de los animales) en un arreglo facto-
rial de 2 x 2, con 3 repeticiones, los factores fueron:
el aditivo al ensilar y el monensin en el suplemento.




Concentrado.- Con un contenido de 48.8 & de pro-
tefna cruda, formulado a base de 86.9 § de pulido de arroz,
13 % de urea y .0125 8 de BHT como antioxidante, y se 4d16 -

en cantidades equivalentes al 1 § del peso de los animales,
diariamente.

Aditivo del concentrado.- El monensin s8dico fue
dosificado en forma paulatina de tal forma que al finalizar
el pericdo de adaptacién, el concentrado contenfa 75 mg/kg.

- 10 -




RESULTADOS

Para el experimento 1, la composicibn qu!mtéa de

los ensilajes se muestra en los cuadros 1 y 2, en el prime-
ro es la obtenida de la cafla de azficar antes de ensilarla y

en el segundo, de las muestras tomadas ya abierto el silo.

Para el experimento 2, los cuadros que muestran

los resultados de los anflisis quimicos son el 3 y 4, de la
misma manera, el primeroc muastra la composicién de la cafla
previa al ensilaje y el siguiente la composicif6n de la mis-
ma en los diferentes muestreos al destaparse el silo.

En ambos experimentos los resultados son simila-
res y se puede observar que el contenido de protefna cruda
(N x 6.25) no sufrif8 ninguna variacifn en ninguno de los -
tratamientos. Para los valores de cenizas totales hay un in
cremento en los ensilajes tratados con el &lcali; atn asf -
los valores de cenizas insolubles tienden a permanecer cons
tantes con respecto a los testigos sin aditivo.

En cuanto a los anflisis de fracciones de fibra,
se obtuvo que en FND (paredes celulares) los valores se dis
minuyen con el tratamiento de NaOH, excepto en el casc de la

cafia marchitada, donde el valor de FND se vi& aumentado afn
antes de ensilar en comparacifn con la cafia fresca y quema-
da; sin embargo en todos los casos con el aditivo se obser-
v8 una ligera disminucién tanto en l10s valores de lignina,-

celulosa, como en los de hemicelulosa, donde se disminuy8d -

en un 26 % en promedio; lo que repercuti8 en un incremento

del contenido celular gue en promedio fue del 42 §.

Para el pH se muestra Quo tendi8 a ser superior
en aquellos silos gue se prepararon con el NaOH.

- 11 -




Los valores obtenidos en el crpmatbgrafo de ga -
ses indican que el tratamiento alcalino provoc$ un aumento
en el contenido de &cido l8ctico del 175 & esto es (6.40 &
vs 2.32) y una disminucifn de etanol del 66 % (0.98 vs 2.9)
comparado con el tratamiento sin aditivo.

3.1 Experimento 1.

Los resultados obtenidos en la prueba de compor-

tamiento de los animales, se muestran en el cuadro 5. Estos

datos reflejan que existi8 una diferencia estadisticamente
significativa (P«<0.0l1) para la ganancia diaria de peso, con
sumo diario de forraje y consumo diario total a favor del -
tratamiento alcalino, independietemente del tratamiento f{-
sico empleado . (grffica 1). '

Los valores de conversifn alimenticia fueron se
mejantes en todos los tratamientos. (gr&fica 2).

3.2 Experimento 2.

Los datos de comportamiento se resumen en el cua
dro 6, La ganancia de peso de los animales recibiendo los -
ensilajes con NaOH fueron superiores en forma altamente sig
nificativa (P«<0.005). Los valores de consumo diario de fo =
rraje y consumo diario total, también fueron mayores esta -

dist{camente (P<0.01) en los ensilajes con aditivo. (gr&fi
cas J y 4).

La relacién forraje sobre ganancia en &ste caso
81 fue diferente para el factor Slcali (P<0.01)

Para el efecto del monensin afdico se observ$
una diferencia altamente

significativa (P<0.01) en el con-
sumo de forraje, asi como una interaccibn significativa
(P<0,05) de &lcali por monensin. {(grf&fica 5).

- 12 -




Experimento 1

gr&fica 1

Efecto del NaOH y del tratamiento fisico
sobre el consumo y la ganancia diaria

140 cq
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diaria 120 |-
()
100 |-
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Y
0 Ve
500 750 800 850 consumo
forraje(qg)
gr&fica 2
Efecto del NaOH y del tratamiento ffsico
sobre la conversién
17 L cf cm
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(kg/kg) -
st [
3 =
1
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sf sin NaOH cafia fresca

cf con NaOH caia fresca

cm con NaOH cafa marchitada
cq con NaOH cafla quemada
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3.4, Experimento 2
grSfica 3
Efecto del NaOH y del monensin s6dico
sobre el consumo Y la ganancia diaria
ganancia 70
diaria E% cs
50 ]
(g)
3o sc ss
o LN ) ) L ¥ L) 1
400 500 600 consumo
forraje(qg)
gré&fica 4
Efecto del NaOH y del monensin s8dico
sobre la conversién
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(ka/kg) <0 ] sc
15
10 cC
5
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cc con NaOH
c® con NaOH

y con monensin
y sin monensin

sc sin NaOH y con monensin
b4

ss sin NaOH sin monensin
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Interaccifn de los efectos de NaOH en el silo
por los de monensin 88dico en el suplemento
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diario de 600
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(9 450
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cs con NaOH y
sc w#in NaOH y
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Experimento 2

gr&f€ica §

con monensin
sin monensin
con monensin
sin monensin
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Experimento 1

3.5 Cuadro 1
ANALISIS QUIMICO DE LA CARA DE AZUCAR
PREVIA Al ENSILAJE
Cafia fresca marchitada quemada
Aditivo ninguno ninguno ninguno
Humedad % 71;10:

0.68 €4.17+41.08 70.09+ 1.21
Protefna cruda & 1.98+ 0.32°

3.56 2.85+ 0.77
Cenizas § 5.20¢+ 0 8.50 $5.00+ 0.85
Cenizas insolubles 2.80+ © 3.20 2.45¢+ 0.21
FNDAW 56.95+11.72 67.76 $8.89+11.39
Contenido celular 43.05+11.77 32.24 41.10+11.39
Hemicelulosa § 20.09+ 1.73 27.85 21.08+ 6.30
FADNVN 36.86+ 9.99 39.95 37.81+ 5.09
Lignina % 7.53+ 2.04 7.81 8.12+ 0.71
Celulosa § 27.57+ 7.15 30.14 28.13+ 3.82
PH 4.85 4.56 5.89
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Experimento 1

Cuadro 2

ANALISIS QUIMICO DE LA CARA DE AZUCAR

ENSILADA

Cafia fresca marchitada quemada
Aditivo ninguno NaOH NaOH NaOH
Humedad § 81.05£0.48 78.86+1.16 76.34+0.93 79.07+0.7S
Proteina cruda % 3.35+0.20 3.4040.22 3.06+40.71 3.3140.26
Cenizas § 8.05+2.47 16.50+0.28 13.6540.35 14.7040.
Cenizas insolubles 2.05+1.20 2.75+41.10 1.95+41.63 3.55+0.78
FNDSW 77.4741.06 63.57+2.36  73.45+4.68 59.86f3.31
Contenido celular 22.53#1.07 36.43+2.36 26.55+4.68 40.1443.30
Hemicelulosa % 29.84+40.91 17.37+2.93 35.92+41.60 19.42+5.19
FADR® 47.64+0.16 46.21+0.57 37.53+43.08 40.44+1.88
Lignina % 8.0340,01 ~ 6.7740.10 5.7840.25 6.62+0.03
Celulosa § 36.99+1.40 35.60+40.07 32.9443.84 31.17+41.00
pH 3.95 4.55 5.15 5.17
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Experimento 2

Cuadro 3

ANALISIS QUIMICO DE LA CARA DE AZUCAR

PREVIA AL ENSILAJE

cafia fresca

Sin ensilar

Aditivo ninguno
Humedad % 73.31 + 6.22
Proteina cruda § 3.01 + 0.65
Cenizas § 8.40 + 2.55
Cenizas insolubles § 2.80 + 1.01
FNDS 54.85 + 8.89
Contenido celular § 45.15 + 8.89
Hemicelulosa § 19.64 + 5.02
FADS 35.20 + 4.48
Lignina % 6.48 + 1.02
Celulosa % 26.39 + 3.67
pH 4.55
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Experimento 2

Cuadro 4

ANALISIS QUIMICO DE LA CARA DE AZUCAR

ENSILADA

Cana fresca _Ensilada

Aditivo ninguno NaOH
Humedad % 63.88 + 5.81 65.20 + 6.70
Protefna cruda % 3.12 + 0.11 3.08 + 0.18
Cenizas § 6.60 + 0.38 10.00 + 1.43
Cenizas insolubles t 2.84 + 0.24 4.40 + 0.96
FNDGW® 55.72 + 3.02 49.96 + 6.33
Contenido celular 8 44.28 + 3.02 50.14 + 6.48
Hemicelulosa % 19.72 + 1.49 14.59 + 4.62
FADSHS 36.00 + 1.62 35.38 + 3.90
Lignina 8 6.11 + 1.08 5.99 + 0.88
Celulosa % 26.91 + 0.94 26.12 + 2.38
pH 3.53 + 0.08 4.45 + 0.19
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Experimento 1

Cuadro 5

EFECTO DE PROCESO0S PISICOS Y QUIMICOS AL ENSILAR CAPNA DE AZUCAR EN EL COMPORTAMIENTO
DE BORREGOS PELIBUEY, DURANTE 63 DIAS

cafia de azdcar frasca marchitada quemada
Aditivo ninguno NaOH NaOH NaOH
Peso inicial, kg 17.0+ 1.4% 17.0+ 1.3° 17.7+ 1.5° 18.1+ 1.33%
Peso final, kg 22.0¢+ 2.1° 24.5+ 2.3%%  24.0+ 2.1° 26.0+ 2.0 9
Ganancia diaria, g 87.0+412.3° 121.2+16.2° 124.1+16.0° 134.4+410.2 ©
Consumo diario, g base seca
Forraje 507.3+61.2° 780.04107.0° 830.1458.0° 865.0+112.2°
Concentrado 267.0+23.0°  290.1+ 20.0°  286.2420.0°¢  302.2+ 28.0°
Forraje + concentrado 774.1+82.5°  1070.8+4124.4° 1116.4476.2° 1167.2+138.3°
Protefna 145.2+410.5° 168,14+ 12.9%  165.1+11.2° 176.0+ 17.0€
Forraje/ganancia kg/kg 5.8+ 0.7% 6.5+ 0.6 6.7+ 0.4° 6.4+ 0.4°
a/. No significativo (P< 0.05)

b,c,d/Para cada parimetro, valores con distinta literal son estadfisticamente desiguales

(P< 0.01).




Experimento 2

Cuadro 6

COMPORTAMIENTO DE BORREGOS PELIBUEY ALIMENTADOS CON ENSILAJE DE CANA DE AZUCAR ON Y SIN
NaOH Y LA SUPLEMENTACION DE PULIDO DE ARROZ-UREA, CON Y SIN LA ADICION DE MONENSIN SODICO

Aditivo al ensilar

ninguno NaOH
Aditivo en el concentrado ninguno monensin ninguno monensin
Peso inicial, kg 22.19+ 2.90% 22.214 1.60° 22.26+ 1.25% 22.21+ 1.43%
Peso final, kg 23.90+ 3.13¢ 23.41+ 2.719 26.86+ 1.78° 24.84+ 1.70°
Ganancia diaria, g 26.33+414.29° 25.33+ 9.07°

Consumo diario, g base seca

Porraje 476.00+41.58P3P  406.33+19.50P®P
Concentrado 217.89+14.442 187.78+32.14%
Forr. + conc.  693.89+56.019f"  594.11+444.74990
Proteina 121.17+ 8.34f 104.32+415.98%

Forraje/ganancia 21.58+ 9.78d d

17.68+ 6.88

71.33+13.65°

636.66+ 9.29°90
227.79+ 6.28%
864.46+15.52°fP
130.76+ 3.349

9.13+ 1.58°

71.66+ 4.93°

623.66+14.84°°0
225.27+15.80°
848.93+26.83%9"
129.14+ 7.979

8.72+ 0.47°

No significativo (P< 0.05)

“ERRS

Interaccifin significativa (P« 0.05)

Para cala parSmetro, valores ocon diferente litaral son estadisticamente desiguales (P 0.005)
Para cada parfmetro, valores con diferents literal son estadfsticanente desiguales (P< 0.01)
Para cada parfmetro, valores con diferents litaral son estadisticamente desiguales (P. 0.05)




ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL
3.6 EXPERIMENTO 1

ANVA del peso inicial (kg)

FUENTE G.L. s.cC. C.M. F.C.

Total 11 20.05 1.82 12.30

Trat. 3 2.63 0.88 5.90 ns
Bloq. 2 16.54 8.27 55.80 44
Error 6 0.89 0.15%

ns no significativo
++ significancia estadistica (P« 0.01)

ANVA del peso final (kg)

PUENTE G.L. S.C. C.M. F.C.

Total 11 $8.78 5.34 24.30

Trat. 3 22.53 7.51 34.16 +4
Bloqg. 2 34.92 17.46 79.40 ++
Error 6 1.32 0.22

++ wsignificancia estadfstica (P, 0.01)




ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL
EXPERIMENTO 1

ANVA de la ganancia diaria (g)

FUENTE G.L. S.C. C.M. F.C.
Total 11 5359.30 487.21 13.50
Trat. 3 3832.54 1277.51 35.41 ++
Blog. 2 1310.26 655.13 18.16 ++
Error 6 216.49 36.08
++ significancia estadistica (P« 0.01)
ANVA consumo diario forraje (q)
FUENTE G.L. S.C. C.M. F.C.
Total 11 300307.03 27300.64 8.09
Trat. 3 238215.34 79405.11 23.52 ++
Bloq. 2 41840.12 20920.06 6.20 +
Error 6 20251.57 3375.26
+ significancia estadistica (P< 0,0%)
++ significancia estadistica (P< 0.01)
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ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL
EXPERIMENTO 1

ANVA consumo diario concentrado (g)

PUENTE G.L. s.c. C.M. F.C.

Total 11 6121.25 556.51 12.10

Trat. 1996.59 665.53 14.47  ++
Blog. 2 3848.65 1924.32 41.83 ++
Error 6 276.00

46.00

++ significaneii'eltad!tica (P< 0.01)

ANVA consumo diario forraje + concentrado (g)

FUENTE G.L. S.C. C.M. F.C.

Total 11 374538.52 34048.96 8.64

Trat. 3 280165.10 93388.37 23.70 ++
Bloa. 2 70728.69 35364.34 8.97 nsa
Error 6 23644.74 3940.79

ns no significativo

++ significancia estadistica (P< 0.01)
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ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL

EXPERIMENTO 1

ANVA consumo diario protefna (g)

FUENTE G.L. S.C. c.M. F.C.
Total 11 2929.,56 266.32 8.89
Trat. 3 1546.02 515.34 17.20 ++
Bloqg. 2 1203.72 601.86 20.08 +4
Exror 6 179.82 " 29.97
++ significancia estadfstica (P< 0.01)

ANVA conversifn forraje/ganancia (kg)
FUENTE G.L. S.C. C.M. F.C.
Total 11 3.17 0.29 1.05
Trat. 3 1.13 0.38 1.38 ns
Blog. 2 0.38 0.19 0.69 ns
Exror 1.65 0.27

ns no significativo
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ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL

3.7 EXPERIMENTO 2

ANVA del peso inicial (kg)

FUENTE G.L. Ss.C. C.M. F.C.
Total 11 29.412 2.674
Tratamiento 3 0.008 0.003 0.00 ns
Sosa 1 0.005" 0.005 1.56 ns
Monensin 1 0.001 0.001 2.37 ns
Sosaxmonen. 1 0.004 0.004 0.00 ns
Bloques 2 20.070 10.035
Error 6 9.334 1.556
ns no significativo

ANVA del peso final (kg)
FUENTE G.L. S.C. C.M., F.C.
Total 11 77.50 7.05
Tratamiento 3 30.99 10.33 8.20 +
Sosma 1 30.62 30.62 24.30 ++
Monensin 1 0.20 0.20 0.16 ns
Sosa x monen 1 0.17 0.17 0.14 ns
Bloques 2 38.95 19.48
Error 6 7.56 1.26

ns no significativo

+ significancia estadiatica (P«= 0.05)
++ significancia estadistica (P< 0.01)
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ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL
EXPERIMENTO 2

ANVA de ganancia diaria (g)

FUENTE G.L. S.C. C.M. F.C.
Total 10 7252.67 725.27
Tratamiento 3 6258.00 2086.00 53.76 ++4+
Sosa 1 6256.34 6256.34 161.25 . +++
Monensin 1 0.34 0.34 0.01 ns
Sosa x monen.,l 1.34 1.34 0.03 ns
Blogues 2 800.67 400. 34
Error 5 194.00 38.80
ns no ﬁignificativo
+++ significancia estadistica (P< 0.005)
ANVA consumo diario forraje (g)

FUENTE G.L. Ss.C. C.M. F.C.
Total 10 119528.67 11952.87
Tratamiento 3 114696.67 38232.22 125,82 +++
Sosa 1 107163.00 107163.00 3152.67 +++
Monensin 1 5125.34 5125.34 16.87 ++
Sosa x monen.l 2408, 34 2408.34 7.93 +
Bloques 2 3312.67 1656.33
Error 5 1519.33 303.87
¥ significancia estadlstica (P< 0.05)
++ significancia estadistica (P< 0.01)
+++ significancia estadistica (P< 0.005)
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ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL
EXPERIMENTO 2

ANVA consumo diario concentrado (g)

FUENTE G.L. S.C. C.M. F.C.
Total 10 6115.36 611.54
Tratamiento 3 3053.23 1017.74 2.97 ns
Sosa 1 1684.35 1684.35 4.92 ns
Monensin 1 798.26 798.26 2.33 ns
Sosa x monen.l 570.61 570.61 1.67 ns
Blogques 2 1350.45 675.23
Error 5 1711.68 342.34
ns no significativo

ANVA consumo diario forraje + concentrado (g)
FUENTE G.L. S.C. C.M. F.C.
Total 11 163209.30 14837.21
Tratamiento 3 151009.60 50336.53 63.42 ++
Sosa 1 135717.40 135717.40 170.99 ++
Monensin 1 9969.10 9969.10 12.56 +
Sosa x monen.l 5323. 40 5323.40 6.70 +
Bloques 2 7437.60 3718.80
Exrror 6 4762.10 793.68
+ significancia estadistica (P < 0.05)
++ saignificancia estadistica (P=< 0.01)
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ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL
EXPERIMENTQO 2

ANVA del consumo diario de protefna (g)

FUENTE G.L. S.C. C.M. F.C.
Total 10 2117.54 211.75
Tratamiento 3 1318.42 439.47 5.08 ns
Sosa 1 888.21 888.21 10.28 +
Monensin 1 256.31 256.31 2.97 ne
Sosa x monen.l 173.90 173.90 2.01 ns
Bloques 2 366.91 183.46
Error 5 432.21 86,44
+ significancia estadistica (P <0.0%)
ns no significativo
ANVA conversibn forraje/ganancia (kg)

FUENTE G.L. S.C. C.M. F.C.
Total 11 659.08 59.92
Tratamiento 3 367.22 122.41 5.77 +
Sosa 1 344.11 J44.11 16.23 ++
Monensin 1 13.95 13.95 0.66 ns
Sosa x monen.l 9.15 9.15 0.43 ns
Bloques 2 164.64 82.32
Error 6 127.22 21.20
+ signi¥ficancia estadistica (P« 0.05)
++ significancia estadfstica {(p=< 0.01)
ns no significativo
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DISCUSION

4.1 AnSlisis Quimicos.

.E1 aumento de las cenizas totales en los silos
tratados, se explica porque al afiadir el NaOH se incrementa

el porcentaje de minerales, ya que la misma sosa contiene -

un elevado nivel de &stos, lo mismo ha sido reportado con -

tratamientos similares por Marti{n, Cabello y Elias (1976).
Los cambios en la FND fueron reflejo aparente de
una disminucifn en hemicelulosa, debido al tratamiento alca
1ino, lo que confirmarfa lo sefialado por Gonz8lez y Lbpez ~
(1978), estos autores asocian al tratamiento de NaOH con la
pérdida de hemicelulosas m8s que a la accibn de hidr&lisis
que pudiera ejercer el NaOH sobre la celulosa y la lignina
como componentes de la fibra cruda. No se tiene explicacifn

para el incremento atipico de hemicelulosa en el caso de la
caifia marchitada.

4.2 Comportamiento en Experimento 1.

Los aumentos en la ganancia diaria, que en todos
los casos fue mayor al 40 § sugiere fue debido a un mayor -
consumo de forraje resultante de la adicifén de NaOH, ya gque
Gnte se ha reportado que afecta los metabolitos producidos
oen la fermentacién alcoh8lica a los que se les ha asociado

como depresores del apetito (Gonz&lez A.R, y L8Spez R. 1978)
Es posible que el tratamiento alcalino aplicado
a la cafia de azlcar al ensilar, haya causado un aumento en

la digestibilidad de las paredes celulares, similar al ob -

servado en pajas y rastrojos por S&nchez, (1976), &ste incre

mento en la digestibilidad, traducido como un aumento en la

energia disponible podria explicar parcialmente el mayor
consumo voluntario observado.
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AN

Por otra parte, el aditivo alcalino pudo haber -

provocado un aumento en la velocidad de pasoc de la ingesta
a través del conducto gastrointestinal, por lo que si los -
coeficientes de digestibilidad hubieran sido iguales, aGn -

as! el aporte neto de nutrientes en el tratamiento con sosa
habrfa sido comparativamente mayor.

En &ste trabajo se confirma la observacifn infor
mada anteriormente en el sentido que la alteracibn en el con

tenido de humedad en la cafia por medio de procesos como el
marchitado, no altera su valor alimenticio, lo cual hace a
éste forraje diferente de otros de clima templado segin lo
escrito por Wilkinson, Wilson and Barry (1976).

Por ltimo debe considerarse que la sosa, al au-
mentar el pH del silo, pudo haber ejercido en el rumen un -
efecto similar al de otros 8lcalis como el bicarbonato de -

sodio (Dunn, Emerich_and Enbry, 1979) y el polvo de cemento
(Wheeler y Oltjen, 1979).

Comportamiento en Experimento 2.

La ganancia de peso de los animales recibiendo -
los onsilajes con NaOH fue nuevamente reflejo dal alto con-
sumo de forraje; sin embargo la relaci8n forraje sobre ganan
cia, én 8ste caso si fue diferente para el factor 8&lcali; -
Posiblemente la diferencia observada entre los dos experi -~
mentos aqui descritos se deba al concentrado, ya que al ha-
berse proporcionado un porcentaje mayor en el experimento 1
se pudieron haber minimizado los ofectos del forraje tal co
mo fue observado por Viana et al (1978).

Para el efecto del mononsin sb6dico, se indica ~
gque el efecto reductor del consumo voluntario fue m&s noto-

rio en la dieta con el forraje ain tratar o sea de m&s baja
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calidad en un 15 8, mientras que en el caso del forraje me-
jorado mediante el tratamiento alcalino, la reducci8n en el
consumo de forraje fue solamente de un 2 3. Esto puede ser
debido a que el contenido de 8&cido l&ctico en los silos con
NaOH era superior al encontrado en los silos sin el aditivo
(6.40 % vs 2.32 %), y al ser &ste metabolito propionogénico,
la accifn del monensin s6dico (que también se conoce con
propiedades propionogénicas) fue mucho menor,
al , 1976; Raun et al, 1976).

(Richarson et
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CONCLUSIONES

El tratamiento alcalino sobre el ensilaje de ca-
fia de azlcar permitif mayores ganancias de peso en los ani-

males, debido a que favoreci$ un incremento de un 40 § a un

45 % en el consumo voluntario, lo que se tradujo en una ma-

yor disponibilidad de energia para el rumiante y por ende -
en un mejor comportamiento animal. Esto se puede atribuir a
que el 8lcali cambi® el proceso fermentativo normal de la -

cana de a;ﬁcar, deprimiendo la produccién de alcohol e in-

crementando el 8&cido l8ctico, el cual es precursor del &ci-
do propifnico que tiene la caracteristica de favorecer mayo
res ganancias de peso.

Este aumento en el valor nutritivo de la cana
tratada con NaOH, no presentd variacién cuando se le some-
ti6 a procesos de marchitado o guemado,

En cuanto al uso del monensin s8dico, el efecto
observado fue sobre la reduccifn en el consumo voluntarifo

sin afectar la ganancia de peso; éste efecto fue mis noto-

rio en el forraje de m3s baja calidad, por lo que es reco-
mendable su uso para beneficio de la conversi8n alimenticia.
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