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Titulo: “Yalor nlimenticio del ensilonje de cniia de azlenr

adicionado con hidr8xido de sodio en dietas parns
borregos”™

Asesor: Armando S, Shimada M.

RESUMEN

Con objeto de estudiar el efecto de adicionar NaOH y/o marchi=-
tar 17 cofie de oxficar al momento de ensilar,

se ecfectuaron 3
exper imentos.

El primero consistid on una prueba de comnop

tamiento con 24 borregos merine de 20.5 kg, en éste caso, Ia
rdicibén de NaOH resultd cn un mayor consumo voluntario v per-
mitié un ~umento significativo en gnnnncia diaria de peso

(p= 0,05);

no se obsecrvé cfecto de marchitndo. El seqgunda

fue una oruebe: de patrones de Fermentacién ruminal; observin-~

dose una mayor produccibn total de &cidos grasos volitiles

(milimoles 100 mi) come respuesta ol marchitadoz v uns mayor
nroduccibn de Scido propiénico en porcentaje molar, en aque-

llos borregos consumiendo ensilaje tratedo. £ tercer expe~

rimento fue una rpueba de digestibilidad aparente en la que
no se observeron diferencias en la digoestibilidad de las fra-
cciones de Fibra, cxcepto en el contenido cclular en donde los

valores pare cafie marchitada fueron significativamenta nuperig
res.




I NTRODUCCI ON

S —————— e ——————

La caiin de azlcar (Saccharum officinarum) es une gramfnea

tropical gque posee una capacidad mayor para captar la

energia solar gracias a un sistema enzimbtico edicional
(Hatch y Slack, 1966). Se cultiva tradicionalmente para
sbastecer de moteris prima a {a industria czucorera, que

tiene ingenios distribuidos per todo el pais. ta pro---

duccién pnuel de cafin de az@car en México alcanza In cifra

superior a 30 milfones de toneladns; sin embargo por diver
sos motivos el 2.67% del total de la produccién se queda
sin cortar (Zrmores, 1973), lo cual significa aproximadamen
te BQ0 000 toneladas snualmente, mismas que podrfan tener
un uso adecuedo en la alimentacibén enimal, tomando en cuen

£t~ que la zafre coincide con la época de escasez de forra-~
jQSc

La gron ventejo del uso de

la cafia de azGcar en la alimen-

tocibn animal en los trépicos es su gran rendimiento. La

cafie de nzGcar estd compuesta casi enteromente de azfcares
y carbohidretos estructurales, sustrotos ideales para la u
tilizacibén de nitrbégeno no proteice a trovés de los micro-
organismos en ¢! tracto digecstive de las rumiantes, {Pros-

ton, 1974).

los rendimientos por hectérea de 1a caiia de azGecar descor-

teznds, en varios prisces tropicoeles, comporada con algunos




granos de cereal se presentp en el cuadro 1,

]
Es obvio el enorme potencial que tiene la caiia de azGcar cgo
mo base para la produccién de carne en las zonas tropicaies.
NingGn otro cultivo se acerca a la cifra de 20 toneladas/ ha

de total de nutrientes digestibles (Preston, 1974).

Existen dos perspectivas respecto af uso de la cafia de¢ azbear
como bose pora la engorda intensiva de ganado en los trdpicos.
Una ea utilizar los subproductos, los cuales surgen de el cup
so normal de la obtenci6én y fabricacibn dei azGcar, &stos ason
in melaza y el bagezo; lo otra posibilidad es ussr directamen

te la cafia de azGecor después de eliminar {a corteza indigeri-
ble (Preston, 1974).

En el caso de utilizar la cafia de az@car integral en la alimen
tacibn enimal, no debemos olvidar que debido a su alte conte-
nido de humednd y azlGcares se fermentp rénidamente, por tanto,

necesite ner cortade y odministrada ol genado diariamente.

Evidentemente, lo mbs convenicnte scrfe tratar de evitar toda

esa mano de obre que implicarfa descortezar ta cofia de azGeocar
y evitar al misgmno tiempo las dificultades del suministro dia-

rio por costo de transporte y acarreo de cafia fresca.

Ensilar ta cofia de azlGeor serfa lo mhn mdecuado, evithndonos
88! manejo y costo; de esa forma podriamos tener un alimento
disponible de alto valor energético pare cualquier época del

aiio, o bien destinarlio como alimento complementario al pasto-
reo.




Cuadro 1

Totel de nutrientes digestibles ton/ha

Grano de maiz

Grano de sorgo

Cafia de azlcar

descoertezada
Ferd 1.28 1.36 21.8
Etiopfa 0.38 0.56 21,56
Uganda 0.88 G.88 13.8
Taiwan 1.82 1.28 11.0
Ecuador 0,40 ———— 10.4
Jomaica - 0.96 ——— 10.4
México 0,96 2.00 O
india 0.%0 .40 7.2
Kenia 3.44 0.64 7.0
(Preston, 1974).




Sin embargo el proceso del ensilaje en el caso de la caiia

se azficer parece no tener muy buenos resultados. Preston

llevé a cabo un estudio en el que compard caiina fresco des-
cortezada contra ensilada, observando muy pobres ganancias

de peso en novillos consumiendo el material ensilado. El

la depresibn

efecto se puede relacionsr en su mayor parte a
en e} consumo voluntario de la caila ensilade ¥ a la eficiep

cia reducida de su utilizacibén {(Preston, 1974).

En el ensilaje de cefio de azGecor sc produce un tipo de fer-

mentacién alcohSlica quizas debido o su alto contenido de g

zGceres solubles, o371 como o la Flora contmminante quo se
encuentra en la cafia, constitufda por levaduras, cuyn fer-
mentacidn esponténea en condiciones anserbbicas v pH bajo
tienen la capacidad de metabolizar el nzficar a atcohotl,

{Ohyams vy Hora, 1975).

Teniendo en cuenta 1a enorme produccidn de cafia de az@car

que exinte, y el gran tonelaje que so desperdicia, debemos

de estudiar a fondo de que manera paodemos monipulaor y modi-

ficar ¢l proceso fermentative normal

del ensilaje de caiia
de azGcoar mediante aditivos de tipo aquimico, pare tratar de
obtener un ensilaje con uno calidad nutritiva mbs alta v al
miasmo tiempo tratar de que sea apetecible por los animates.

De tos trabajos de Tufinio, Calderén y Shimada se

desprende
que sustancias alcalinas como el

HoOll son capaces de modifi




car el proceso de fermentacibén del ensilaje; probondo dife~
rentes concentraciones |legaron a la conclusién de que el 4%
de NaOH en base seca resultb ser ia mojor, dado que se obtuvo

un pH final del silo de 4,07, el cual se considers dentro del

rango &pbtimo en un ensilaje (De Alba, 1971);

{a fermentacibn
alcohblica se vié deprimida; hubo un

aumento en la produccién
de &cide i8ctico, diez vecos mAs en relacién al testigo sin 3
ditivo; en el andlisis de fracciones de fibro se observd une
reduccibn de {a hemicelulosa; f{a digestibilidad in vitro fue

—

mis afta.

La forma como podemos evaluar la calidad nutritiva de un ali-

mento e¢s basfndonos en mé&todos de estudio § do experimentacibn

zootécnica {De Atba, 1971). En el presente trabajo se utili

zaron 3 diferentes métodos para llegar a conocer (s calidad a-
limenticia del ensilaje de cafie de azlicar con 6 sin aditivo,
El primero consistid en una prueba de comportamicnto, en &ste
se midié consumo diario de alimento y ganancia diaria de pe--
so, para liegar » conocer que ten e¢ficiente es un atimento pg
ra convertirse de protefna vegetal n proteina animal. Un se
gundo experimento consistié en un eatudio de los patrones de
fermentaciédn ruminal, Es importonte |pn determinaciédn de las
proporciones relativas de los Scidos grasos volitiles, vya que
conocicndo el tipo de Fermentacién que se produce podemos es-
timar que tan eficiente resulta el alimento cucestionado, tomen

do en cuenta que los fcidos grasos volftiles son la principal
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fuente de cenerafa de! animal rumiante. El &cido propiéni-

co serd de los tres tcidos grasos volbtiles el que promoverd
¢! engorde més eficiente, y el #cido ncbtico ser§ el respon-

ssble de el depbsito de grasa tisular, Es evidente desde

el punto de vista préctico para la engorda de ganado que exis

ten ventajas en el uso de diectas que durante ta fermentacibn

rinden l2 cantided minima de acético y o mayor de &cido pro
piénico. n Gitimo experimento lo representd la prucha de

“Digestibilidad sparente”, aporentce porque al conther las he-

ces ciertos compucstos decl metabolismo interno del animal que

ingreson principalmente por la bilis, adombs de restos dc com

puestos de otras secreciones digestivas, asf como células dog

prendidas del ~parato digestivo, los dnrtos obtenidos finalmen

te en cuanto 3 composicibn serdn no lo asuficientemente exace=

tos, pero se ecercan bastante a los datos reales.



MATERIAL ¥ HEYODOS

Este trabejo se Ilevd o cabo en la Unidad Central del Insti-

tuto Necional de lnvestigaciones Pecuarige, Palo Alto, D,F,

La cafin de oxficar empleada fue de la variedad CP-29-203, de
11 meses do edad, y se adgquirieron 14 toneladas en el munici
nio de Yautepec Morelos.

Se hicieron 4 ensilajes de 3.5 toneladas cado unos El pri~
mero consistid de cafia molida {todas la coiin se molid en ui mno

lino Ghetumal), con una bhumedad de 71.13 %4, En el sequmio
se depositd cafia molide con el mismo qrado de humedad, pero
en &ste caso se sdiciond una solucidn saturads de hidréxido

de sodio de tal forma que en base seca la relacidn de cafla a

NadH fuera de 96:4.

Para elaborar los dos silos restantes se dejd marchitar sl
so0l la cafa entera durante § difas flegando a alcanzar é&ats
une humedad de 61.5 %, momento en que se procedid a moler,
El silo 3 consistid en caoila marchitadn molida sin aditive,y
el 4o. onsilrje, cefia marchiteds molida con hidréxido de sp

dio en la misms proporcidn que en el cnso del segundo silo.

Todos los silos fucron perfectamente rpisonados y tapados

con mentas de pléstico.

fos silos fueron destspados 45 dias desnufs de su preparo--
cifn,procedifndose o efectuar los onbiisis quimicos corres-

pondicentes seatin A.0.A.C. { 1975 .



Se llevaron a cabo tres experimentos biolbgicos:

Experimento 1:

Se realizb una prueba de comportamiento con 24 borregos mer}

no mechos ceostrados, desparasitados, cuyo peso promedio ini-

cial fue de 20.5 kg. Se dsitribuyeran por pares, en un dji

sefio de bloques al azer con tres repeticiones. Fueron alo

jados en corrnietas con piso de cemento, provistss de comede

ro y bebedero de pila. El ensifaje de cafia se les propor

ciond ad libitum, y para llenar sus requerimientos segGn NRC
(1975), se les proporcionaron s cada borrego 500 g diarios

de un concentrade de sorgo con 7% de urae. Los animnles
fueron pesados, previo ayuno de 18 horas al inicio del expe-

rimento, vy cads 21 dlas hasta la finalizacibn del miamo,

el
cual tuvo una duracibn de 63 dfas.

Experimento 23

Se¢ llevd a cabo uns prucba de patrones de fermentacibn rumi-
nal. Se utilizaron 4 borregos pelibuey, mochos castrados,

fistulados ruminalmente, con un peso promedio inicial de 31.6
kg. El disefio utilizado fue un cuadrado lotino 4 X 4. E\
ensilaje de cafia se ofrecibd ad libitum adicionfndose 30 g de

urea diariamente por animn! para llonar sus requerimientos de

proteina  ( NRC, 1975).

Cada ensilaje fue proporcionado du

rante cuatro periodos de 21 dfas cada uno; durante los Gliti=-

mos 5 df{as de cada periodo se extrajeron 20 ml de tfquido ru-
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minal por borrego, ~ los que se agregd 1 ml de una solucibn

srturede de HgCl como conservador e inhibidor de crecimien-

to bacterinno. Las muestras fueron congeladas hasta su

anélisis, para efectusar 8ste (ltimo las 5 muestras por bo--

rrego por periodo fueron mezclades, tomfindose entonces
muestra -Gnica.

una

De acuerdo a la téenica Vas muestras gse
desproteinizaron y ncidificaron, posteriormente fucron cen=-

trifugadas o 1200 rpm durante 20 min & 2 %c. Del liquido

sobrenadante se toméd una alfcuota agregéindosele entonces al

cohol smflico en !In proporeibn 10:0.06. Este preparado

se inyectd en un cromatbdgrafo de gasos Yarion modelo 1800

para hacer ta lecturs de Beidos grasns volitiles.

Experimento 3:

Ocho borregos pelibuey machos castrados, con peso promedio |

nicial de 31.2 kg fueron distribufdos conforme 2 un disefio

cuadrado Intino 4X4 con dos repeticiones,. Los periodos

experimentaoles fueron de 21 dfias, de los cuales 7 fueron de
edepotacibn al nlimento en corrsl, § de ndaptecidn y estonda

rizacidn de consumo en jaulnas metebblicas y 5 de recoleceién

totel de heces y orina, Los ensilnjes cxperimentalen fue

ron proporcionados ad libitum, adicionAndose 10 g de uren
por animal por dfo para cubrie los requerimientos del N.R,C.

1975 ). De la excreta diaria por animal se tomb una a

|fcuota, lp cusl

fue congelada; la cantidad total de orins

excretada diariomente era medida y preservada adicionfndose~
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fe 7.5 % de una solucién de HCl al 20 %, congelbndose tam=

bién una alfcuota, A 1as muestras de excreta se les de-

terminG frocciones de fibra (Van Soest y Wine, 1967 y 1968),

nitrégeno, humedad, cenizas totales y cenizas insolubles (A,

O.A.C.: 1975). A las muestras de orina se les determing

contenido de nitrégeno por cl mismo nitodo antes mencionndo.
Ls prueba de digestibilidad aparente se basa en medir ¢l to-
tal del alimento consumido en un periodo dado, v medir Ia con
tidad de heces que excreta duronte el mismo periodo.

Se kne
cen determinaciones quimices tanto de heces como de alimento

a fin de conocer el contenido de nrotefna, materia orghnica,

fracciones de fibra, cenizas; y por diferencia sabremos cudn

to del alimento fue digerido por el animal. El coeficien=
te de digestibilidad se obtiene gracins o la siguiente férmuy

fa:

€ Dig = Med X % Nut.d = Msh X Nut.h

Msd X % Nut,d

Mad = materia seca de la dieta
Nut. d = nutrientes de la dieta
Nut. h = nutrientes de las heces

Msh = materia scca de las hoces

‘

La informacibn dec los experimentos fue analizada estadistico-

moente popr medio Jdo anBlisis de varianzo { Steel and Torria,

1960).
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RESULTADOS

Los resultados de los anBlisis bromatol8gicos efectuados g

los ensilajes se muestron en el cuadro 2, E!l contenido

se nrotefna (N X 6.25) v de nitrégeno no proteico no sufrib
ninguna variacién en aquellos ensilajes adicionades can NaOl.
En contenido de cenizas totales observamos un aumento en oque

llos ensilajes tratedos con el Alcali, no siendo as{ el caso

do ips cenizas insolubles las cuales permanecieron constantes,

En fracciones de fibra observaomos diferencins entre tratemien

tos; hubo una disminucibn en hemicalulosn, celuloses vy tigni-

ne en los ensilajes adicionados con ¢! hidréxido de sodio, y
un aumento en e! contenido celular, rosultados similares a
fos encontrados por Smith y Broster ( 1977 ).

Los resultados de pH se muestran en el cuadro 3. En general,

el pH tendié a ser superior en auellos silos que se prepara-
ron con el NaOH.

Experimanto 1:

Los reaultodos de 1a prucha de comportamiento se muastren en

el cuadro 4. Se encontraron diferencias estadfiticas sig

nificotivas en ganancies de peso vy on consumo de alimento en-

tre los snimeles recibiendo ensilajos tratados con NaOH con

respecto » aquellos que recibieron los no tratades (P < 0,05),
independicentemente del grado de humedad de 1a cafin ol momento
de ser cnailads; no se observd interaccibn significativa

(P= 0,05) entre los Fectores cstudindos. El consumo volun~-

tario fue superior en el

caso de los ensilajes trotados con
N~OH.
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Experimento 2:

Los resultados de este estudio se presentan en el cuadro 5.
Le produccibn ruminal de &cidos grasos volbtiles se afect
significativamente por la adicién de NeOl a la caifa al mo~~
mento de ensilar.

La concentracién de fcido acktico {mi-
limoles 100 ml)

aumentd en forma significativa (P < 0.10)
debido al efecto de! marchitado (gréfica 1~a); no se obper~
vé efecto a la adiciédn de NaOH ni de interaceibn

(P = 0.05).
La concentracién

de Acido propiénico se vib aumentada sig-

nificativamente con lo adicibén de NaOH (P =< 0.02); el mar

chitado ejercib un efecto significative, esumentando la con-

centracibn de &ste metabolito (P=0,05); la intersccibn

entre marchitado y adicién de NaOH fue también significati-

va (P = 0.05). En cuanto a produccién de Acido butfrico

no se observaron efectos significativos en ninguno de los
cosos (P =0,05), La concentracibn total de &cidos gre--
sos volatiles fue mayor pora les Ifquidos rumineles proveni
entes de aquellos animoales consumiendo ensilaje de caiia wor
chitada (P =0,10) (Grafica 1 a=b=c~d ), no siendo el caso
para el fector flcali ni para la interaccién (P = 0.05).

Los porcentsjes molares de fcido acético el tretar la cailo
fueron disminufdos significativamente (p = 0.10), (gr&fica 2)
en &ste parbmetro -no se observd efocto ni del marchitado ni

de la interaccidén (P = 0.05). El &cido propibnico del

lfquidn ruminal proveniente do animales alimentados con en-

silaje tratade fue estadisticamente superior (P < 0.05) (grﬁ

fica 2) no existiendo diferencia por efecto del marchitado
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ni por le internccibn (P = 0.05). Paro el &cido butfrico

no se observd ningln efecto significetivo,
Experimento 1=

Los resultedos de le pruecba de digestibilidad eparente ge

muestran en el cuadre 6. Al igual que ocurrid en el experi

mentoe 1, el consumo de materic seca vy por ende de materia or
asnica de {os borregos consumicnde los tratamientos con HaOH

fie significativamente superior (r= 0.05). Sin embargo en

este css0 tombidn se observd un cfecto significetive al conte

nido de humedad de la conila al momento de consilarse, puesto

que el ensilaje de caiia marchitada fue consumido en moyor capn

tidad que el ensilajc de cefia molids fresca, La digestibi-

jidad aparente de las fracciones de fibra de ios ensilajes en

estudio no fue estodisticemente diferente para 1os cuatro tra

tomientos; en el caso de contenido celular mostrd un efecte

por marchitade. La digestibilidad de nitrégeno fue signi

ficativamente menor en los tretomientoes con NaCH.
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Cuadro 2

CARA FRESCA MARCHITADA
ADITIVO SIN NaOQOH St NaQH
Protefna (N X 6.25} % 3.32 3.30 3.17 3455
Nitrégeno no proteico % 1.40 1,32 1.35 1.15
Cenizas % 7.35 11,57 6.97 12.42
Cenizes insolubles % 3.70 2,95 4.02 3.67
FND % 65.27 58.16 59.18 57.66
Hemicelulosa % 16.37 12.49 14.53 13.71
Contenido celular % 34.74 41.84 40.83 42.34
FAD % 48.90 45.67 44.35 43.95
Calulosa % 35.98 34.37 32.66 30.57
Lignina @ 9.60 8.50 8.23 7.3%
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Cuadro 3

VALOR DE pH DE LOS ENS!LAJES DE CANA DE AZUCAR

calia FRESCA MARCHI TADA

ADITIVO —-— NaOHl ——— NaOH

pH 4.4 6.6 4,0 7.4
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Cuadro 4

COMPORTAME ENTO DE BORREGOS MERINO ALIMENTADOS CON
ENSILAJES DE CANA DE AZUCAR, FRESCA O MARCHITADA, SIN Y CON NnOH,

cARA FRESCA MARCHITADA
ADITIVO SIN NaOH SiN NeOH
a a a a
Peso inicial, kg 19.942.67  20.9+1.56 18.8+1.66  22.3+1.56
a b [ b
Ganencia disrie, g 8615 133%12 98406 127427
Consumo disrio, g base secs b R b
ensilaje 345+132 6874248 4014100 7394329
a ) a a
sorgo 500 500 500 500

n, b/ Pora cada porfmcetro, valoros con diantinta liternl son

diforentes ostadfsticomente P < 0.05).
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Cuadro 5§

PRODUCCION DE ACIDOS GRASOS VOLATILES EN BORREGCS ALIMENTADOS
CANA FRESCA © MARCHITADA, SIN Y CON LA ADICION DE NaOM.

cARA FRESCA MARCHITADA
ADITIVO SIN NaOH SIN HaOHl
Milinoles %
a a b b
Aceteto 5.71£2:46  5.04%1.69 §.5242.85  B.43+4.33
ceg dfg deg df
Pronicnato 0.9440.47 1.3430.48 1.1040.25 2,0740.40
h h h h
Butirnato 0.5940.38 0.6940.56 0,46%0.30 0.8240.36
a a b b
Total 7.24%3.15 7.0742.54 10,0843.22  11.3243.96
% Molar a b . b
Aceteto 79.0+5,28 72.,246.90 83.4+3.69 2.148,50
c d [ d
Pronionato 12.740.80 19.3%6.07 11.144,20 20,346,950
Butirato 8,3+4.84 8.543.94 5.5+0.98 7.6+2.33
a,b/ Pera coda porfnmetro, valores con distinta literal ason difarcntes
estadfaticomente (P =< 0.10)
c,d/ Prer cade perfmetro, valores can dintints litern! son difaerentes
estzdfsticamente (P = 0.05)
e, f/ Vrlores con distinta literal son difarentes estadfaticomentoe
(» < 0.05)
al Inter-ccién significativa (P = 6.05)
Y,

Difercncia no significativa (P = 0.05)




Cuadro 6

NO TRATADO CON NaOH, EN BORREGOS.

CONSUMQ DE ALIMENTO Y DIGESTIBILIDAD APARENTE DEL ENSILAJE DE CANA DE AZUCAR TRATADO Y

FRESCA MARCH) TABA
SIN NaOH SN NaOH
ac be ad bd
Consumo diario, g (MS) 6274178 11454264 7724193 12134210
ac be ad bhd
Consumo diario, g (MO) 582+168 1013+238 7184176 10624181
DIGESTIBILIDAD %
Materia seca 41.87419.27  41.9:+13.21 47.89+10.59 55.72+11.47
Materia orgénica 39.15424.14  44.96+13.45 44.43110,76  48.S83%15.32
44.61321.75  34.62%13.75 39.08+13.31 47.83414.92
Contenido celular 59.61412.62° 51.57+13,67° 62,40+ 6.49°  €6.83+ 7.74"
39.01421.38  33.68+13.08 37.36+16.62 47.20+15.08
50.77418.77  49.24114.75 49.24412.40 54.50414.12
b

69.56+15.57% 52.46+13.97°

67.58+ 5.88°

57.35413.51

estndfsticemente

(P = 0.05).

r-‘b/ Para caeds parimetro, valores con distinta literal son diferentes
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Grafico 2

PRODUCCION DE ACIDOS GRASOS VOLATILES (% MOLAR).
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DISCUSION

—————_———

Experimento 1:

Se encontraron diferencias estadistices significativoas en ga~-
nancia de peso y consumo de alimento entre los animales reci-

hiendo ensilojes tratados con NoOH con resnecto a ecquellos que

recibieron los no tratados. El consumo voluntario se incre

mentd en el coso de los ensilajes tratados con NaOH, lo que

quizos se haya debido a la disminucién de 1a concentracién de

alcohol, el cual es sabido, deprime el apetito en otras espe-

cies (Lieber, 1976). Por otro |ado, el mayor consumon de

a
limento puede estar relacionado también al pH de! cnsilaje;

algunos autores reportan que cuando un alimento es alcaliniza
do se observe un incremento en el consumo voluntario

(Bhatts
charya y Warner, 1968).

Aungue ¢n este experimento no se
midieron los fcidos grasos volbtiles presentes en el silo, in
formacién proveniente de otros autores (Tufinio et

al, 1978)

indica que ocurre una reducciédn cn el contenido de Acido acé-

tico ol adicionar NaOH (0.806 vs 0.016 % pare cafie ensilada

sin y con NaOH respectivamente), y niqunos investigadores sos

tienen que niveles clevodos de fcido ncbtico en el alimento

son depresores del opetito (Baile y Pfander, 1966).

Es impop
tante hacer notar que el

hecho de que of pH de

los ensilajes
tratados fuera mbs elevado que

los no tratados, de acuerdo a
lo renortado por Gémez y Viniegra Gonzélez (1973), Favorece
la proliferocibn de microflora propibnica, adembs el &cido
lactico muede ser producido o pH de 6.5 sin nrotefna;

las bac
terios nroductoras de etanol

neces itrn mavor nGmero de nepto-
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nas (C/N = 4) que las acéticas pero &sto solamente ocurre a

un pH de 4.5; ellos sugieren utilizar &stos resultados a

gran escala en fermentaciones de ensilajes, con titulantes
atcalinos y fuentes no proteicas, si sc mantiene un pH por

arriba de 4.5 cuando se fermentan azGcares con flores mix-
tas.

La menor ganancia de peso de los borregos alimentados con
cofia ensilado sin NaOH parece estor rolacionada principal-~
mente al bajo consumo volunterio del forraje, ya que éste

fue hasta de! §50% en relacibén a los otros grupos. Lo qga-

nancia de peso de aquellios animales qgue recibieron ensila-
je tratado con NaOH, aunque superior al grupo que recibié

ensilaje no tratado, fue menor de la esperada (N.R.C. 1975).

Co e hater notar que todos los animales, independientemen~

te del tipo de silo, recibieron diariamente 500 g de sorgo-
urea, que constituyd entre el 40 v 60 % del total de lfa ma-

teria scca de la racibn. En vista de los resultados, apa-

rentementa los suplementos emplesdos on las cantidades ofre

cidas, no aportan los precursores metab6licos suficientes
pora Vo sintesis de protefna microbiana

(Preston, 1978),

Experimento 2:

El 5cido propiénico ruminal se vié incrementado en su concen

tracién en borregos consumiendo ensilaje adicionado con NaQOH.

Apnarentemente el efecto que el NaOH pudo tener asabre el ensi-
laje, fue el de modificar cl

nrocese de fermentaciédn del mis-




-24-

mo, dando luger a que los lactobacilos proliferaran adecuada

mente gracios a las condiciones de pH (Gémez v Viniegra Gon
z&lez, 1978), y octuaran sobre un sustrato disponible para

1o produccién de &cido llctico. Al haber mayor cantidad
de Acido l&ctico en el ensilaje, el valor alimeonticico de¢ éste

me jorn notablemente, yo que el Acido lhctico es precursar del
fcido nmropidnico (Annison y Armstrong, 1970), el cual es un

cido graso volatil que es utilizado par el hfgado para prody
cir alucbgeno, 1o cual

4

se traduce en pumentos de posao.
L~ concentracién de &cido acbtico anf como la de propibnico,

sunentaron en el ifaquido ruminal de borregos

consumiendo en-
sil~je de caiin marchitada, lo cua!

concuerda con lo obsarvade

aor otros sutores en el sentido de que tanto

la concentracibn
total de Fcidos grasos volatiles, como

ln de alguno do ellos
en nerticular ~umenta con éste proceso

(Witkinson, Wilnon v
Barry, 1976},

Los datos de porcentaje moalar en cunnto a

une disminuciédn porcentuel de acético con el consecuente aumen

to de nronibnico en rumen de borregos consumiendo ensifaje
adicionndo con el filcali, porecen indicnr que la produccién de

propionnto se efectuéd a expensas de acetato, lo que explica la

disminucibn significativa en porcentajo molar de &ste Gitimo.
La mayor cantidad de &cido propibnico en rumen de borreqgos que

consunieron ceiia tratada podrfa complementar 1a explicacién
sabre el mejor comportamiento de los animales del experimento
Ma ¥, ewe enncumiaran el forroje con Ale~li,pues es generalmen

te rcconocido cue niveles nltos de fcido propibdnico se tradu-
cen en mejores ganancies de peseo de

los nnimales (Annison y
Armstrong, 1970).
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Experimento 3t

Del mismo modo que en el experimento 1, e! consumo de materio

seca fue superior para aquellos borrogos que se sometieron »
los tratemientos de ensilaje de cafia con NaOH, Adem&s, cn
6ste estudio el grado de humedaed de 1a cafia al! ensilarse tuvo

tambig&n un efecto significative ,dodo que la cafio marchitads

tuvo consumos mpyores, informacidn aque concuerda con lo obaer

vado por Wilkinson et 1, (1974). E)

efecto sobre el
sumo resulte interescnte, dado que

COon-

lag animales no recibicron

~156n otro tipo de concentrndo, los consumos de ol imento snn
mas evidentes. Los consumos dae alimento de borregos bajo el

tratamiento de ensilaje con sosa fueron bastante nceptables;

sobre tode en ¢! caso del tratamiente 4, en el que odemfs del

foctor sosa, el factor hume#od (cafia marchitada) ejercid un e-

fecto que se tradujo en mayor consumn, Esto quiere decir

que con una pequeflie suplementscibn que mejore el contenido de
proteina total, a base de grano, cue al mismo tiempo aporte

grasa y log metabolitos necesarios, sc podrian mejorar alin més

los consumos de alimento {De Alba, 1971).

En fos resultados de digestibilidnd aporente de fracciones de

fibra no se observé diferencia estadistico significativa. Es-
ta falta de significacidn estadistica concuerda con fo informp
do por otros onutores quienes al estudiar o planta completa de
maiz tratnda y no tratada con NaCH fueron capaces de detector
diferencins en digestibilidades in vitre, mAs no in vive (Klop
fenstein et al, 1972)

. Lo digestibilidad de nitréageno
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fue significetivomente menor en los tratamientos con NaOH,
fenbmeno que ys ha sido informado con anterioridnad por o~

tros autorcs que investigaron otro tipo de forrajes

(Schnql
der y Flatt, 1975).

De todas formes, aunque la digesti
bilidad no se vié aparentemente modoficada,

fa productividad
det

animal puede terminar siendoa mayor, pues favoreciendo un

‘ncremento en el consumo voluntario,

podemos lograr moyores

«anntos de neso de fos animales.




CONCLUS1ONES

e ———————

En las zonas tropicales de nuestro pafs,

la cofic de azlGcar

puede utilizarse como suplemento en la &poca de secas y asf

complementar al pastoreo parn evitar parciaimente el tradi-

cional descenso en peso vivo de los animales en agostadero,

evitindose al mismo tiempo e! desperdicio de caia que por

diferentes causes no sc lleva 2l batey.

Lo mis conveniente por ahorro en meno de obra y manejo, es on
silerla, y para mejorar el valor alimenticio del ensilaje nn

pueden adicionar sustancias clcalinos como el hidréxido de sp
dic.

El hidréxido de sodio es capax de modificar el proceso fermen
tativo del ensilaje, esto es inhibiando |z rpoducciédn de al-

cohol y favoreciendo la proliferacibn de lactobacilos.

El valor alimenticio del ensilaje de caiie de azfcar fuo m&s al

to cuando sc odicion§ hLidrbxido de sodio, reflejéndose en ma-
yores consumos de alimento y majoras gananciss dinsriss de peso

en une pruacba de comportomiento, observhlndose diferenciaos es-

tadfatices entre tratamientos.

Se mejord - produceidn de dcidos grasos volitiles on el rumen
de onim~les eongumiendo ensilaje de caiia de azfear tratado con
NeOH. Las mejores ganancias dec peso de los animales pueden

a la mayor cantidad de ensila-
sino probeblemonte tambi&n Al

exnplicarse no solamente gracias

je consumida, tiro de fermente--



cibébn runinzl gque se favorece cuando el nnimal consume ct

_ensilaje tretado con el &lcali.

En lns pruebas de digestibilided aparente no se observaron

diferenciss entre tratamientos, pero si sec observaron consu-

mos de elimento més altos cuando los animales recibfan ensi-

t~je #dicionado con sose.

L- productividad do! animal puede terminar siendo mayoer pues,

frvoreciendo un incremento en el conasumo voluntario pocdremos

logr-r m-yores aumentos de peso.

Le investigrecidn dentro de lr nutricién animel debe mvocarse

» estudier le monerna de intensificor ¢l aprovechamiento de

esquilmos 2arfcolas, mejorando los métodos hasta ahora cmples

dos en I~ nreservacién de forrajes, hecibndolos més nutritivos

por medio del estudi'o de la mrnipulecibn de 1o Fermentacibn,
en el caso de ensilajes.
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