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Tftulo: 

Asesor: 

RESIJIEN 

"VAior rd imonticio del cnsi lnjc do cniin de lll:Gcnr 

adicionado con hidr6xido de sodio en dietns parn 

borregos'" 

Armllndo S. Shimede M. 

Con objeto de estudiar e 1 efecto de .,¿ i e i oner NnOH y/ o mnrcl: i -

t~r Ir ceña de ni:Gcnr ni momento de onsilnr, se efcctunron ~ 

experimentos. El primero consisti6 en unil pruebn de cnr.1~"'.!:. 

tnmiento con 24 borregos merino de 20.5 kg, e~ éste cnso, In 

rdici6n de NnOH rcsult6 en un mnyor consumo voluntnrio y per

mit i6 un ~umento significativo en onnnncin <linrin de peso 

(P~ 0,05); no se observ6 efecto de mnrchitndo. El segundo 

fue una orucb~ de pntrones de fermentnci6n ruminnl; observón

dose una mnyor producci6n total de &cidoo ~rnsos vol~tiles 

(milimoles 100 mi) como respuestn ni mnrchitndo~ y unP mayor 

nroducci6n de ficido propi6nico en porcentnjc molar, en rque-

!los borregos consumiendo ensilnJc trntrdo. El tercer expe-

rimento fue unn rpuebn de digcstibiliJnd npnrante en In que 

no se obsorvoron diferencias en la digestibi lidc<l de !ns frn

cc i o nas de F í brn, excepto en e 1 cont: on ido ce l u 1 ar en donde 1 os 

vnlores ~nrc caAo marchitada fueran aignificativomento nuper~2 

res. 
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INTRODUCCION 

La cañn de nzúcnr (SAcchArum officinnrum) es une gramfnoo 

tropical que posee unn capacidad mayor para captor le 

energic solar grocins a un sistema enzimático adicional 

(Hvtch y Slock, 1966). Se cultiva trndicionolmente pnrn 

Pbastecer de mnterin primo n la industrio axucnrera, que 

tiene ingenios distribuidos por todo el pnis. la rro---

ducci6n anual de cnñn de axúcor en M6xico alcan%n In cifro 

superior" 30 millones de tonel.,dns; sin emhnr90 por dive.r. 

sos motivos el 2.67% del total de In producci6n se quedo 

sin cort~r (ZPmor~, 1973), lo cual significa aproximndamen 

te 800 000 tonel"d"s onunlmente, rnismns qua podrfAn tener 

un uso adecu,.do en 1<> alimentnci6n enimnl, tomondo en cue.!l 

t? que la zafr« coincide con la ~poco de escasex de forra-

jea. 

ln gran ventaja del uso de la coño de nzúcnr en la alimen

taci6n animal en los tr6picos es su urnn rendimiento. Lo 

caña de azúcar estÁ compuesta casi enteramente de azúcares 

y cnrbob i d1•1d:os estructuro 1 es, s11strntoe idea 1 es paro 1 o .!!. 

tiliznci6n de nitr6geno no proteico n trnv6s de los micro

organismos en el tracto digestivo de los rumiantes, (Pros

ton, 1974). 

Los rendimientos por hect&ren de In coñn de nzúcnr descor-

tc:nd1•, en Y~rioa ~riscs troric~les, comp~rnda con nlgunos 
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granos de cereal se presento en el cuodro 1. 

' Es obvio el enorme potencio! que tiene la caña de a:úcor c~ 

mo base poro le producci6n de cerne en los :onaa tropicales. 

Ningún otro cultivo se acerca a la cifra de 20 tonelndns/ ha 

de total de nutrientes dígestibles (Preaton, 1974). 

Existen dos perspectivaa respecto ol uso de la caña do nzúcnr 

como bose poro la engorda intensivo do ganado en los tr6picos. 

Una es utilizar los subproductos, loa cuales surgen de el cu~ 

so normal de lo obtenci6n y fobricnci6n del n:úcar, 6stos son 

In mela:a y el bagazo; In otro posibilidad os usor directnme.a 

te la ceña de n:úcor despu6s de eliminar In corteza indigeri

ble (Preston, 1974). 

En el caso de utilizar In caña de n:úcar integral en la alime.a 

tnci6n animal, no debemos olvidar que debido a su alto conte

nido do humedad y n:úcnres se fermento r~nidamente, por tonto, 

necesita ner cortado y odministroda ni ganado dinriAmente, 

Evidentemente, 1 o más conveniente sor f" tratar do ev i tnr toda 

esa mano de obra que implicorfa doscortQ:or lo cn~o de az6car 

y evitar al mismo tiempo lns dificultnJcs del suministro dia

rio por costo de transporto y ocnrreo de coña fresco, 

Ensilar la c~ñA de o:úcor serfo lo m~ft adecuado, evit~ndonos 

asl mnnejo y costo; de ese formo podrtnmos tener un alimento 

disponible de alto valor energ6tico pnra cualquier 6poca del 

nño, o bien destinarlo como alimento complementario al pasto-

l""eo. 
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Cuadro 1 

Total de nutrientes di9estibles ton/ha 

Grano de moiz Greno de sorgo Caña de nzGcor 
descortezudn 

Perú 1.28 1.36 21.8 

Etiopf¡, o.88 0.56 21.6 

Ugnnda o.88 0.88 13.8 

T,,iwén 1.82 1. 28 11.0 

Ecu .. dor 0.40 10.4 

Jé'lmnicA 0.96 10.4 

México 0.96 2.00 9.4 

lndi" o.so 0.40 7.2 
Kenía 3,44 0.64 7.0 

(Preston, 1974). 
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Sin -bergo el proceso del enai laje en el caso de la caña 

se e%Úcar parece no tener muy buenos resultados. Preston 

llev6 a cabo un estudio en el que compor6 caño fresco des

corte:ada contra ensilado, observando muy pobres gononcioa 

de peso en novillos consumiendo el motoriol ensilado. El 

efecto se ouede relacionar en su mayor porte a In depresi6n 

en el consumo voluntario de la caílo <!nsilodn y n l<t eficie.!! 

cin reducido de su utilizoci6n (Prestan, 1974), 

En el ensilaje de ceño do azúcar se produce un tioo de fer

mentaci6n olcoh61 icn qui:::as debido n su nito contenido do.!!. 

zúceres solubles, CIS1 como o lo Floro cont.nminonte que se 

encuentra en la c11ño, constitufdo por levnduras, cuyn fer

mentaci6n espontfinen en condiciones onoer6bicas y oH bojo 

tienen la capacidad de metaboli%ar el n:::6cor o alcohol, 

(Ohycims y Hnrn, 1975), 

Teniendo en cuento lo enorme producci6n de coño de azúcar 

que existe, y el gron toneloje que 110 dcsperdici,,, debemos 

de estudinr n fondo de que monern podemos mnnipulnr y modi

ficar el proceso fcrmentotivo normnl del ensilaje de coíln 

de a:úcor mcdinnte nditivos de tipo qufmico, poro tratar de 

obtener un ensilnJo con uno cnl idn<l nutritivn m&s nito y ni 

mismo tiempo trntar de que son opctecil1lc por los ~ni1~alcs. 

De los trnbnjns de Tuf inio, Colder6n y Shimodn se desprende 

que sustnncins olcnl i nas como el lh10li son capoces de modif.i 
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car el proceso de fermentación del eneilnje; probando dife

rentes concentraciones llegaron e lo conclusi6n de que el 4% 

de NoOH en bese seca result6 ser la mejor, dado que se obtuvo 

un pH final del silo de 4.07, el cual so considero dentro del 

rongo 6pl;imo en un eni.: loje (De Alb.,, 1971); la fermentaci6n 

alcoh61ice se vi6 deprimida; hubo un aumento en la producci6n 

de ~cido láctico, die: veces mñe en reloci6n al testigo sin~ 

ditivo; en el anil~sie do fracciones de fibra se observ6 un~ 

reducci6n de la hemiceluloso; lo dioestibilidnd l.u .Y.il!:..2 fue 

más e Ita. 

La forma como podemos evaluar In calidad nutritiva de un ali

mento es bas&ndonos en métodos de estudia 6 do oxperimentaci6n 

zootécnica (De Alba, 1971). En el presente trobejo se tití ll 

zaron 3 diferentes métodos para llegar o conocer la calidad a

l imenticin del ensilaje de caño do n:Gcor con 6 sin aditivo, 

El primero consisti6 en uno pruebo de comportn1niento, en l!ste 

se midi6 consumo diario de alimento y ganancia diaria do pe-

so, para llegar~ conocer que ton eficiente es un etlmento po 

ra convertirse de protofno vcgeto1 o prote{no onimol. 

gundo experimento consisti6 en un estudio de los patrones de 

fermentoci6n ruminal, Es importonte lo determinoci6n de los 

proporciones relativas de los bcidoo grosos volátiles, yo que 

conociendo el tipo de fcrmentaci6n que se produce podemos es

timar que tan eficiente resulto el ol imento cuestionado, tom~~ 

do en cuento que los ~cidos grosos vol~ti les son la principal 
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fuente de energln del nnimal rumiante, El ~cido propi6ni-

coseré de los tres ácidos grosos vol6tiles el que p~omover& 

el engorde más eficiente, y el ácido nc6tico será el respon-

snble de el deo6sito de groso tisular, Es evidente desde 

el punto de vista nráctico poro lo engordo de ganado que exi~ 

ten ventajas en el uso de dictas que durnntc la fermentnci6n 

rindnn le cantide<l mlnimo de acético y lo moyor de ácido pr.!?. 

ri6nico, Un último experimento lo rcpresent6 la pruebo de 

"Di gest i b i 1 i dad l'pl'rente", aparente porque n l con{\Jier 1 º" l.e~ 

ces ciertos compuestos del metabolismo interno del nnimol que 

ingresan principalmente por lo bit is, ndomás de restos de co~ 

puestos de otras secreciones digestivos, n6t como c~lulos do~ 

prendidos del "º"rato digestivo, lo" d .. to·" obtenidos finnlme.n 

te en cuanto o composici6n serón no lo suficientemente exac-

tos, pero se <>cercan b<1st ... nte a 1 os d<1tos rea 1 es, 
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MATERIAL! METODOS 

Este tr?b~jo se !lev6 a cabo en la Unidad Central del Insti

tuto Nacional de Investigaciones Pecunriae, Palo Alto, D,F. 

l? c?ño de n:úcar empleada fue de la variednd CP-29-203, de 

11 meses do edad, y se adquirieron 14 toneladas en el munici 

"io de Y;,utepec Morelos. 

Se hicieron 4 ensilajes de 3.5 toneladas cada uno. El prl-

mero cona i st i 6 de caña mo 1 ida (toda 1 o cuño se mo 1 i 6 en •• 1 m2 

1 i no Chetuma 1), con unn humedad de 71.1 J '/.. En e! se~JUndo 

se deposit6 caña molida con el mismo grado de humedad, pero 

en ~ste caso se odicion6 una soluci6n saturada d~ hidr6xido 

de sodio de t?I forma que en base seca In reloci6n de caña o 

NaOH fuero de 96!4. 

Paro elaborar los dos silos restantes se dejó marchitar al 

sol In caño entero durante 5 dtns lle9nndo a alcanzar éatn 

unn humedad de 61,S %, momento en que se procedi6 a moler. 

El silo J consisti6 en cn~a mnrchitodn molida sin aditivo,y 

el 4o, ensi lnje, cnfia mnrchitnda mol idn con hidr6xido de s2 

dio en la mismn proporci6n que en el cnso del segundo silo. 

Todos los si los fueron perfectllmente "Pi sonados y tapados 

con montos de pl~stico. 

los silos fueron dostnpndos 45 dlns dnspuls de su prepnrn--

ción,procedi{mdose o ofcctu,,r los nnlll is is químicos corres

pondientes sc~ún A,O.h.C. ( 1975 ), 
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Se llevaron a cabo tres experimentos biol69icos: 

Se reoliz6 uno pruebo de comportamiento con 24 borregos merJ.. 

no mPchos castrados, desparasitados, cuyo peso promedio ini-

cial fue de 20.5 kg. Se dsitribuyeron por pnres, en un d.L 

sei\o de bloques ni n:nr con tres repeticiones. fueron nl2 

jndos en corrnletns con piso de cemento, provistos de camcds. 

ro y bebedero de pi 1 •'. El ensi lnje de coña se les propo.!: 

cion6 ~ 1 ibitum, y para 1 lennr sus requerimientos se<¡Gn tlRC 

(1975), se lee proporcionaron a codo borrego 500 9 diarios 

de un concentrado de sorgo con 7% de urea, los an imn 1 es 

fueron pesndos, previo i.yuno de 18 horns ni inicio del expe

rimento, y cñda 21 dtns hasta la finolizaci6n del mismo, el 

cuol tuvo une duraci6n de 63 <lf as. 

Experimento 2: 

Se llev6 a ci.bo uno pruebo de patrones de fcrmentoci6n rumí-

nnl. Se util i:aron 4 borregos pclibuey, mochos castrados, 

fistulados ruminnlmente, con un peao promedio inicial de 31.6 

kg. El diseño utilizado fue un cuadrado lotino 4 X 4. El 

ensilaje de cañ" se ofrcci6 ~ libi\'.11m odicionnndose 30 11 de 

uren dinriamente por ~nimnl pf\ro llunor sus requerimientos de 

proteinn ( NRC, 1975). Codo ensilaje fue proporcionado d~ 

rf\ote curtro periodos de 21 dfas coda uno; durante los últi-

mos 5 dtns de crdn periodo se extrojeron 20 mi de lfquido ru-
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mint>I por borrego, a los que se 09re96 l mi de una soluci6n 

l!U"turPdt> de HgCI como conservador e inhibidor de crecimien-

to b,.cterinno, las muestras fueron congeladas hasto su 

nn~lisis, para efectuar &ste Gltimo lns 5 muestras por bo-

rrego por periodo fueron mezcladas, tom~ndose entonces une 

muestra ··Gnice. De acuerdo o lo t6cnico las muestras se 

desproteiniznron y ocidiflcnron, posteriormente fueron cen

trifugados o 1200 rpm durante 20 min o Z ºc. Del ltquido 

sobrenodante se tom6 uno nlfcuoto onrogSndosele entonces nl 
cohol nmtllco en In proporci6n 10:0.6. Este preparado 

se inyect6 en un cromot6grofo de gasea Vorion modelo 1800 

poro hacer In lectur0 de ácidos grosos vnl~tiles. 

Experimento 3: 

Ocho borregos pelibuey mochos castrados, con peso promedio J. 
nicial de 31,2 kg fueron distributdos conforme o un diseño 

cuadrado lntino 4X4 con dos repeticiones, los por iodos 

experimentnles fueron de 21 dtos, do los cuales 7 fueron de 

,.d.,pi'tnci6n <>I ,,¡ imento en corrul, 9 de ndnpteci6n y c111t:t1nd,it 

ri:,,ci6n de consumo en jnulns metnh61icna y 5 de recolocci6n 

totfll de heces y orino. Los ensi lnjes experimentelu~ fus 

ron nroporcion,,dos .il.2. 1 ibitum, ndicionf1ndose 30 9 de uren 

~or t1nimnl por dtn pnrn cubrir los requerimientos del H.R,C. 

( 1975 ), De In excreto diario por nnimnl se tom6 uno .!l 

l tcuotfl, 11' cu,,\ fue con<¡clncln; 1 n c,1nt idnd total de orine 

excretndt1 dinrinmentc ern mcdidn y prcacrvado ndicionfindose-
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le 7.5 % de une soluci6n de HCI al 20 %, congel6ndose tam-

bi6n une alfcuote. A las muestras de excreto se les de-

termin6 fr11cciones de fibra (Van Soest y Wine, 1967 y 1968), 

nitr6geno, humedad, cenizos totales y cenizas insolubles (A, 

O.A.e.; 1975), A los muestras de orina se los determln6 

contenido de ni tr6geno por o 1 mismo rnétodo nntes mene i onndo, 

Lo prueba ~e digestibilidod aparento se basn en medir ol to

t1>I del "' imento consumido on \In periodo dndo, y medir 1,, cv.!l 

tidnd de heces que excreto d\lronto el mismo periodo, Se l:o-

cen determinoclones químicos tanto do heces como de ni imento 

n fin de conocer el contenido de nrotcfnn, materia orgónícn, 

fracciones de Fibra, cenizos; y por diferencia snbromo6 cu&.!l 

to del 1>1 imento foe digerido por el ..nimol. El coeficien

te de digestibilidad se obtiene 'i)r.~cino n la siguiente f6rml!. 

1 .. : 

% Di<J = Msd X % N\lt,d Msh X Nut,h 

Msd X % Nut,<l 

Msd = mnterin seco de In dictn 

Nut, d 

Nut, h 

nutrientes de In dinto 

nutrientes de los hoces 

Msh • mAterin seca de los hoces 

ln informeci6n de los experimentos fue annli:ada estodl~ticn

mcnte por medio Jo nnfilisis de vorion:n ( Steel and Torric, 

1960). 
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RESULTADOS 

Los resultados de los an6lisis bromotol6gicos efectundos a 

los ensilajes se muestran en el cundro 2. El contenido 

so protefna (N X 6.~S) y de nitr6geno no proteico no sufri6 

ninguna variaci6n en aquellos ensilajes ndicionados con NaOH. 

En contenido de ceni%as totales observamos un aumento en equ!_ 

llos ensi tajes trntpdos con el &lcnl i, no siendo ns! el coso 

de lns cenizas insolubles lns cualca permanecieron constantes, 

En frAcciones de fibra obscrvemoa difcrencins entre trntnmie.!l 

tos; hubo unP disminuci6n en hemic61ulosn, celulosr y li~ni

np en los cnsilnjes adicionados con ol hidr6xido de sodio, y 

un numento en el contenido celular, resultados simdlares a 

los encontrndos por Smith y Broster ( 1977 ), 

los resultndos de oH se muestran en el cuadro 3. En genera 1, 

el 0 H tendi6 a sor superjor en nuellos silos que se prepara

ron con el NaOll. 

Experimento 1: 

los resultodos de la pruebo de comportamiento se muestren en 

el cuadro 4. Se encontraron diferencias estad6iticos si!l 

nificntivos en nnnancin de peso y nn consumo de alimento en

tre los Pnimrlcs recibiendo ensilnj~s trotados con NaOH con 

resr>ecto P nqucllos que recibieron los no trotndos (P~ 0,05), 

i ndeoend i entemcnte de 1 gr,,do de humednd de I" cníl.n o 1 momento 

de ser ensiled~; no se obscrv6 interccci6n significativa 

(p::: o.os) entre los fpctores cstudi~dos. El consumo volun-

tPrio fue superior en el cnso de los ensi l"jes tr~tndos con 

NrOll, 
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EJCi>er i mento 2: 

Los resultados de este estudio se presentan en el cuadro 5, 

le producci6n ruminal de ácidos grasos volátiles se efcct6 

significativAmentc por la adici6n do NeOll a le caña el mo-

mento de ensilar. La concentraci6n de ócido ac4tico (mi

limoles 100 mi) aumont6 en forme significativo (P ~0.10) 

debido al efecto del marchitado (gr&f icn 1-a); no se obacr

vó efecto a la adición de NaOH ni de interacción (p::: O.OS). 

le concentraci6n de &ciclo propi6nico oe vió aumentada sig

nific<>tivamentc con le adici6n de N110ll (P::= 0,02); el ma.i:. 

chitado ejerció un efecto significativo, aumentando la con

centrnci6n de &ste motabolito (P:= O.OS); le interacción 

entre marchitado y adición de NnOll fue tombi6n significati-

va (P so.os). En cuanto a producción de peído butfrico 

no se observnron efectos significativos en ninguno de los 

cnsos (P ~O.OS), le conccntraci6n totAI de ácidos gro--

sos volÁti les fue mnyor pare los lfquidos rumineles provenl 

entes do nquel los animales consumiendo ensil~Jc de coílo mo.i:. 

chitada (P ~ 0,10) (Gráfico 1 n-b-c-d ), no siendo el cnao 

para el factor filcal i ni pern le intcrncci6n (P ~ 0.05). 

Los porcentajes molnrcs de ácido nc6ti~o ol trotar lo cnílo 

fueron disminufdos significativamente (P ::': 0,10), (gráfico 2) 

en 6stc parámetro no se obscrv6 efecto ni del mnrchitndo ni 

de le interacción (P::: 0.05), El ácido propi6nico del 

lfquido ruminnl proveniente do nnimnlcs al imantados con cn

silnjc trntndo fue cstadisticnmcntc superior (P SO.OS) (ar! 

ficn 2) no cxiRtiendo Jifcroncin por efecto del merchitndo 
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ni por le interncci6n (P '.2 O.OS). Para el ácido butfrico 

no se observ6 nin96n efecto signif icetivo. 

Experimento 3: 

Los result~dos de le prueba de digestibilidad aparente oc 

muestran en el cuadro 6. Al igual que ocurri6 en el cxperl 

mento 1 , e 1 consumo de mntcr i" seca y por ende de mnt.ir• in or. 

gf'nicn do los borregos consumiendo los trnt,,.mientos con llnOH 

fue signific,,tivamentc superior (P::;: O.OS). Si n emhM•go en 

este c~so t~mbién se observ6 un efecto significativo ol cont~ 

nido de humedad de la cnño al momento de ensilarse, puesto 

que el ensilaje de caña marchitada fue consumido en mayor coll 

tidad que el ensilPjc de ceña molido frenen. la digestibi-

lidad aparente de los fracciones de fibra de los ensilajes en 

estudio no fue estadfsticemente diferente para los cuatro tr.!. 

tomientos; en el coso de contenido celular mostr6 un efecto 

por mnrchit<>do. La digestibilidnd de nitr6gcno fue signl 

ficntivnmente menor en los tret,,mientos con NaOH. 



-15-

Cuadro 2 

ANALISIS QUIMICO DE ENSILAJES DE CAÑA DE AZUCAR, % 

CAÑA FRESCA M ARCll 1 Ti\DA 

ADITIVO SIN NnOH SIN NnOH 

Protetnn (N X 6,25) % 3,32 3,30 3, 17 :i. 55 

Nitr69eno no proteico % 1.40 1. 32 1,35 1.15 

Ceni:i:as % 7,35 11.57 6.97 12.42 
Ceni:i:ns insolubles% 3,70 2,95 4,02 3,67 

FND % 65.27 58.16 59,18 57.66 
Hemicelulosn % 16,37 12,49 14,83 13,71 

Contenido celular % 34.74 41.84 40.83 42,34 
FAD % 4S.90 45.67 44,35 43,95 
Celulosa % 35,98 34.37 32.66 30. 57 
lignina % 9.60 s.so 8,23 7,38 

1 
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Cundro 3 

VALOR DE pH DE LOS ENSILAJES DE CA~A DE AZUCAR 

CAÑA FRESCA MARCHITADA 

ADITIVO No O ti Na OH 

pll 6.6 4,0 
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Cundro 4 

C(J.IPORTAM 1 ENTO DE BORREGOS ~IERI NO ALIMENTADOS CON 

ENSILAJES DE CAÑA DE AZUCAR, FRESCA O ~IARCHITADA, SIN Y CON NnOll, 

CAflA FRESCA 

ADITIVO SIN 

Q 

Peso inicial, kg 19.9:!:2.67 
Q 

Gnnrnci~ dinrie, g 86;!:15 

Consumo dinrio, g base sece e 

ensilaje 345±132 
a 

sorgo 500 

No OH 

o 
20.9+1.56 

- b 
133±12 

b 
687±248 

500 

MARClllTADA 

SIN NeOll 

~ a 
1S.S±1.66 22.3±1.56 

o b 
98±06 l27±2i 

a 
401±100 

n 
500 

b 
7 39:!:329 

o 
500 

.f!.t-Y Poro cndft pnr/irnctro, vnloros con dintinto 1 itornl son 

diferentes ostndfsticnmonto {P S 0,05). 
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Cuadro 5 

PRODUCCION DE ACIDOS GRASOS VOLATI LES EN BORREGOS ALIMENTADOS 

CON ENSILAJE DE CAÑA FRESCA O MARCHITADA, SIN Y CON LA ADICION DE NaOll. 

CAÑA FRESCA MARClllTADA 

ADITIVO SIN Na OH SIN tlaOll 

Mi 1 irnoles d ,, 

" " b b 
AcetP.to s. 71:!;2.46 5. 04:!;1. 69 8.52±2.85 8.43±4-33 

Ce!) df¡¡ deo df 
Pror>lonoto o .94:!;0.47 1. 34±0.48 1. 1O:!:º.25 2. 07:!:0. 40 

h h h h 
Butirnto o. 59:!;0. 38 0.69;!:0.56 0.46±0.30 O,S2;t0.J6 

a .. b b 
Totr.1 7.24:!;3.15 7.07±2.54 10.0S:!;J.22 11. 32±3 .96 

~ ~lof ,,r 
" h n b 

AcctE>to 79.0;!:5.28 72.2;t6.90 83.4:!;3.69 72.1;!:8 .so 
e d e d 

Proriionnto 12.7:!;Q.80 t9.3;t6.07 11. 1:!;4. 20 20,J;t6.90 

Butirnto 8.3;t4.84 8.5:!;3.94 5. 5:!;0.93 7. 6:t2. 33 

~/ P~ro cncl~ pnr~~ctro, valores con distinto litcrnl eon difarcnt~s 

cstndfaticomcrttc (P :=: 0,10) 

~/ r~ .. rr c~dl' f)r-rf.rnctro, v.,loron cnn dinl:into 1 itornl son diforcntcs 

ostcdfstic"rncnto (P ~ 0,05) 

s.,.!_/ Vr.lorcs con distintn l itcrnl son difnrcntcs cstodfsticomcnto 

(P:: o.os) 
2/ lntcr,cci6n si9nificntivn (P ~o.OS) 

h/ Oifcrcncin no significativo (P =: 0.05) 



Cu,.dro 6 

CONSl.NO DE ALINENTO Y DIGESTIBILIDAD APARENTE DEL ENSILAJE DE CAÑA DE AZUCAR TRATADO Y 
NO TRATADO CON lfoOll, EN BORREGOS. 

CAÑA FRESCA ~IARCHITADA 

ADITIVO SIN NaOll SIN 

ac be ad 
Consumo diario, g (MS) 627:!:178 l 145.:!,:264 772.:!;193 

ec be ad 
Consumo di,.rio, 9 (MO) 582;!:168 1013.:!;238 iIS.:!;176 

OIGESTI 81 ll DAD % 

M.~tcr i" sec<1 41.87;!:19.27 41.9!;!:13.21 47.89.;tl0.59 

Materi~ orglnice 39.15;!:24.14 44.9f..:!;13.45 44.43;!:10.76 

fND 44.61;!:21.75 34.62,:!;13.75 39.0S;ttJ.31 

Contenido celulnr 59.61±12.62° 51.57;!:13.67ª 62.40± 6.49b 

FAO 39.01;t21.38 33.68;tlJ.OS 37.36.:!;16.62 

Celulosa 50.77,:!)8.77 49.24:!:14.75 49.24;!:12.40 

Nitr6geno 69.56;!:15.57ª 52.46;ttJ.97b 67.58.:!: s.ssª 

.I:.sJl/ Para ceda parámetro, valores con distinta 1 iternl son diferentes 

ostndfsticamente (P ::S 0.05). 

Ne OH 

bd 
1213.:!;ZIO 

bd 
1062±181 

55.72;~) t.4i 

4S .S3j)5.32 

47 .53+14.9:! 
66.S3; 7.i4b 

47.20.:!;15.0S 

54.S0.:!:14.I'.: 
57.35.:!;13.)lb 



PROOUCCION DE ACIDOS GRASOS VOLATI LES, MI LIMOLES % , 

" " " ~ 
" 

.,) Acido l!c&tlco = 

5.11 s.04 s.52 s,43 

e) Acldo butlrico 

~~üi 
0,59 0.69 0,46 0,82 

Ensi 1tde crñn frese . ., sin 

(n11 i 1 i'jc Cl'i\,, frc8Ci't con 
XX 

[n• i 1,...ic CilÍ\('I m1,rchi tnd,, XX 

00 
EnDI l~Jo cníln mnrchitod<' ºº 

b) Acido propi6nico 

0,94 1,34 1.10 2,07 

~lnOH 

~1.011 

Hin NrOll 

NrOll con 
7.~4 7 ,07 10,03 , , . ~~ 



PRODUCCION DE ACIDOS GRASOS VOLATILES (%MOLAR). 

Cañe fresco sin NeOH 

:: acético 79.0 % 

propi6nico 12,7 % 

Duttrico 8,3 % 

Ceñe marchitada sin 
Na OH 

"" lH'r ncét ico 83,4 % 

~ropi6nico 11,t ~ 

but!rico 5,5 % 

Coñn fresca con NaOH 

*" ** ocético 72,2 % 

nropi6nico 19.3 % 

butfrico 8,5 % 

Ceña marchitada con 
Ha OH 

ocHico 72. t ~ 

but!rico 7,(, ;~ 
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DISCUSION 

Experimento 1: 

Se encontraron diferencias cstadfsticas significativas en ga

nancia de peso y consumo de alimento entre los animnles reci

biendo ensilnjes tratados con NPOH con resnecto n nquellos que 

recibieron los no tratados. El consumo voluntnrio se incrs 

mcnt6 en el CílSO de los ensilajes trotados con NaOfl, lo que 

quizos se haya debido n In disminuci6n de la concentrnci6n de 

nlcohol, el cual es Silbido, deprime ol apetito en otros espe

cies (Lieber, 1976), Por otro Indo, el moyor consumo de~ 

limento puede estnr relocionado tnmbi6n ni pH del ensilaje; 

nlgunos nutores reportan que cuando un nlimento es nlcalinizs 

do se observn un incremento en el consumo volunt.,rio (Bhatt~ 

chnryn y Warner, 1968). Aunque <m este experimento no se 

midieron los Ácidos grasos vol§tiles presentes en el silo, in 

formnci6n proveniente de otros autores (Tufinio ,2,t .!!.l.r 1978) 

indica que ocurre un., reducci6n en el contenido de 6cido acé

tico rl ndicionar NnOH (0.806 .Y.!!_ 0,016 % pnra coíle ensiloda 

sin y con NnOH respectivamente), y nl•¡unos investi9ndore& so~ 

tienen que niveles olevndos de 6cido ncético en el alimento 

son depresores del •'petito (B11i le y Pfcrnder, 1966), Es impar:, 

trnte hnccr notar que el hecho de que el ptt de los cnsilnjes 

trntndos fucrn m~s elcvndo que los no trntndos, de ncuerdo n 

lo renortndo por G6me: y Viniegrn Gonz51cz (197G), fnvorcce 

In nrol ifcr~ci6n de microflorn 0 ropi6nic", ndcm&s el ficido 

1.;ctico n11ede ser fll'•'<lucido "pll de (>.S sin :>rotefnn; lns ba.s, 

ter i ,,s nrocluctorns d.- ct,~no 1 neccs i t,.n innyor número de ¡>cpto-
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nas (C/N ~ 4) que les ac6tices pero 6sto solamente ocurre n 

un pH de 4.5; ellos sugieren utiliznr 6stos resultados e 

gran escala en fermentaciones de ensilajes, con titulantes 

alcalinos y fuentes no proteicas, si so montiene un pH f'Or 

orriba de 4.5 cuando se fermentan azGcnres con florPs mix-

t .. s. 

Lo menor gnnnncia de peso de los borregos nlimentodos con 

ca~a ensilndo sin NaOH parece estnr rolacionedn principnl

mente ol bnjo consumo voluntario· del forraje, yn que éste 

fue hnstn del 50% en releci6n o los otros grupos, Lo ga-

nnncin de peso de aquel los animales ~te recibieron ensila

je trotado con NnOH, aunque superior ni érupo que recibi6 

ensilaje no trotado, fue menor de In esperndn (N,R.C, 1975), 

Ca e hacer notar que todos los enimnles, independientemen

te del tipo de silo, recibieron dioriomonte sao 9 de sorgo

urea, que constituy6 entre el 40 y 60 % del total de lo me-

teria seco de lo roci6n. En viste de los resultados, npo-

rentementn los suplementos empicados et\ los contidades ofr~ 

cides, no aportan los precursores motnb61icos suficientes 

pnr~ In 6fntesis de protefno microbinna (Preston, 1978), 

Experimento 2: 

El ácido propi6nico ruminal so vi6 incrementndo en su conce_!l 

trnci6n en borregos consumiendo ensilaje udicionudo con NnOH. 

Annrontemente el afecto que el NaOH pudo tener sobre el ensi

lnje, fue el do modificnr el proces0 de fcrmentnci6n del mis-
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mo, dnndo lugrr n que los loctobncilos proliferaron odecuod.f. 

mente 9rüc i ¡is " 1 <>s cond i e iones de pfl (G6mc: y Vi ni egrn Go.!l 

:lile:, J97S), y actuaron sobre un sustrato disponible pnro 

In producci6n de lícido láctico, Al haber mayor contidnd 

de leido llíctico en el ensilaje, el valor alimenticio de Este 

me.iorn not,,blemente, ya que el lícido llíctico es precursor del 

~cidn "rooi6nico (Annison y Armstron<J, 1970), el cu?I e~ un 

~e ido ornso volñtil que es util i=ndo o~r el hfgndo pnrn prod~ 

cir ~luc6oeno, lo cunl se trnduce en numentos de peso. 

Ln c"ncentr~ci6n de leido ncitico no{ como In de propi6nico, 

rumcntaron en el 1 fquido ruminnl de horrc9os consumiendo an

si l~.ie de c,.,ñ., mnrchitadn, lo cu"I concuordn con lo ol>n.,rv,,do 

nnr otros Putnres en el sentido de que tnnto In concentrnci6n 

tot"I de ;;cidos 9r,,sos vol!itilcs, como lro de ¡.lguno d., •illos 

en orrticulnr numentn con fistc proceso (Wilkinson, Wil~on y 

B11rry, 197ú), Los dntos de porccntnje mol Ar en cunnto o 

un<> di sm i nuc i 6n porccntul' 1 de ,,cl\t i co con e 1 consecuente .~ume.u 

to de nroni6nico en rumen de borregos consumiendo nnsilnJe 

ndicionndo con el filcnli, nnrecen indicnr que la producci6n de 

pron i onnto se efectt16 A expensns de ncet,,to, 1 o que exp 1 i en 1 a 

disminuci6n significotivn en porcentnjo molar de 6ste Gltimo. 

L~ mRyor cnntidnd de lícido propi6nico en rumen do borregos que 

sobre el mejor comportnmiento de los nnimnlcs del exnerimento 

te reconocido n1e niv<des .dtos do líc:ido proni6nico se trnclu

ccn en mc.iorcs 0~n~nci~s de ,,eso cla los nnim~lcs (~nnison y 

i\rmstrong, l 'J70). 
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ExJ"1eri111ento 3: 

Del mismo modo que en el experimento 1, el consumo de materia 

seca fue suoerior para aquellos borregos que ee sometieron r 

los tratRmientos de ensilaje de caña con NoOH, Adcmlil'I, en 

6ste estudio e 1 grado de humedad de 1 n coña n 1 ens i 1 nrse tuvo 

tambi~n un efecto significativo ,drdo que In caño mnrchitndn 

tuvo consumos mf'lyores, i nform.:ic i 6n que concuord., con 1 o nh3c.r:, 

v .. do f"Or Wilkinson ~ tl, (1974). El efecto sobre el con-

sumo resulte intercsrnte, dado que lna nnimoles no recihi~ron 

r l gún otro ti PO de concentrndo, 1 º" consumos de r 1 i mento """ 

más evidentes. los consumos de '' 1 imcnto de borregos h"jo e 1 

trAt?miento de ensilrje con soso fueron bnstnnte nccotnbles; 

sobre todo en el coso del trntnmiento 4, en el cue odemfia del 

frctor sosn, el fnctor humed0d (cnRn nnrchitndn) ejerci6 un e-

facto que se tradujo en mayor consumo. Esto quiere decir 

que con uno pequeñ;, sup 1ementaci6n q11e mejore e 1 contenido ele 

protctna total, ~base de gr~no, ~uc ni Mismo tiemoo nporte 

grnsn y los mctnbolitos nccesnrios, se podrlnn mejor"r P6n mis 

los consumos de alimento (Oc Albn, líJ71). 

En los resultados de di~cstibi 1 idod 0p"r~ntc de frncciones de 

fibre no se observ6 diferencio estodlsticn significntivn, Es

t.i fnlt" de significoci6n eatndlstico concuerdu con lo inform.!l 

do por otros nutores quienes ni estudiar In plnntn complet~ do 

mniz trntnda y no trntndo con NnOH fueron cnpnccs de detect~r 

difcrl'nci.is en digestihilidndes ~ Y..!.!.!::2, m!is no J..!l ~ (KloE. 

fcnstein tl .:;.!., 1972) • ln di1cstibi 1 id~J de nitr61cno 
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fue significrtivrmente menor en los tr~t(lmientos con N(IOH, 

fen6meno que ya ha sido informado con E'ntcrioridnd f"Or o-

tros "utorcs que investigoron otro tipo de forrajes (SchneJ. 

der y Flrtt, 1975). De todns formas, ounque 1 n d i!JCatl 

bil idad no se vi6 oporcntemcnte modoficoda, la productividad 

del rnimrl puede terminar siendo mayor, pues favoreciendo un 

: ncremento en el consumo vo 1 untnr i o, r>odemos 109r11r mnyores 

,,;-."?c;itos de neso de los 11nimnlcs. 
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CONCLUS 1 ONES 

En lns :onas tropicales de nuestro pofs, In ceñe de ozGcer 

puede utilizarse como suplemento en In época de secos y nsf 

comolementar al pastoreo pare eviter porcinlmente el tradi

cional descenso en peso vivo de los animales en agostndero, 

evitfndose al mismo tiempo el desperdicio de caña que por 

diferentes causes no se llevn ni bntcy. 

Lo miis conveniente por nhorro en mono de obra y manejo, es ".!l 

silrrla, y poro mejorar el valor alimenticio del ensilnje u<> 

pueden edicioner sustoncins ,,lcolino11 como el hidr6xido de !I!?_ 

dio. 

El hidr6xido de sodio es cana: de mndificnr el proceso Fermcn 

t~tivo del ensilaje, esto es inhibinndo Ir rpoducci6n de nl

cohol y favoreciendo In prol iferaci6n de lnctobaci loa. 

El valor alimenticio del ensilaje de coño de n~Gcnr fue m5s al 
to cuAndo se ndicion6 hidr6xido de sodio, reflej~ndose en ma

yores conc;umos ~do fl l i rnc.nto y mP. .ior.':'a · gononc i tis di r~r ¡· 05 de ricso 

en un~ crücbn do comportamiento, obacrvfindose difercncins cs

tndlsticPs entre trntomientos. 

Se mejor6 1-- produce i Ó;-, c!e> '1c idos gr¡isos vo 1 l'>t i 1 es en e 1 rumen 

de rnim~1es connumicndo ensi ln.ic de cníln tic n=6cor tr~t0do con 

N.,OH. L2s nojores g~nancins de peso de los nnim~lcs pueden 

exolic~rsc no solamente nreci.,n ~ lo mayor c~ntid~J de ensi ln

jc con •. v,,idn, sinn rrob,,hlr<"1<>nl<• L.•nbién ,1 tipo d<0 fcrmcnt,,--
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ci6n ruminvl que se Fnvorece cuando el nnimPl consume el 

'"'ens i 1,,_¡e trPtado con e 1 fi leo 1 i. 

En lns pruebns de digestibilidnd npnronto no se observoron 

diforencil's entre trntnmiontos, poro si so observaron consu

mos de ?limento m?s nitos cuando los nnimnles recibfnn ensi

lrjc rdicionPdo con sos?. 

L~ productividnd del nnimnl puede terminar siendo mnyor pues, 

frvoreciendo un incr.,monto en el consumo voluntario podremos 

1 ogrrr m.-yores 0umontos de peso. 

Lr invostio•ci6n dentro de In nutrici6n nnimnl debe ~vocnrso 

, cstudirr Ir ~nnern de intensificor el nprovechnmiontn do 

esquilmos ·Oc>r~colns, mejorando lo:; m6todos hostn nhorn cmf'IC.!!, 

dos en I~ nrcscrv~ci6n de forrajes, hnci&ndolos mis nutritivos 

nor medio del estudi~ do In mnnipulrci6n do In formontnci6n, 

en el cnso de ensilnjes. 
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