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Parte 1 

1,- INTRODUCCION 

En las pr6xhr~s décadas se prevee que el incremento de la pob\aci6n mundial acentúe 

la desproporcl6n que en la octualidad existe de producción de alimentos paro el con

sumo humano, debido a lo cual nos encontramos con problemos m.Jndiales de desnutri

cl6n. Por lo tonto, no se puede ignorar la siguiente pregunta. ¿Qué hacer para reso~ 

ver el problema de homb'e que plantea el presente?, y que sin duda ser6 cada vez mSs 

agudo en un fuh.Jro no muy lejano. Esto se debe principalmente a que en los últimos -

ai\Os la población mundíol ha aumentado alrededor de un 40% y continúa creciendo en 

una proporci6n mayor. 

En los países donde este -problema est6 presente, se puede afirmar que existe uno mcir

cada escasez de nu!rlentes, particularmente de proteína de orfgen animal. Aunado a 

este prableira existo la pToblem6tlco de que hasta ahora los sistemas de producci6n en!_ 

mal están basados en el uso de alimentos que pueden ser consumidos por el hombre esta

bleciéndose de esto manera una competencia entre el humano y el an1m.:il. Estos probl!_ 

mas se agudizan gravemente en pafses subdesarrollados o en pleno proceso de desorro00
-

llo debido princ1palmente a que los sisterros de explottlci6n pecuario de e:stos países se 

enfrentan o factores como los si g.J1entes: 

o} Métodos primitivos o inadecuados en la producción animal 

b) Bajos lngosos 

e) R6pido crecimiento demogróllco 
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Tomando en cuento estos tres factores y con el fin de incrementar lo producción de ali_ 

mentes de orfgen animal, seré necesario aprovechar al máximo los recursos humanos y 

naturales. A continuación se ona\lzaró brevemente un problema fundamental dentro -

de los explotaciones ganaderos que va a influcndar directamente todos las perspecti

vas dentro de la producción animal. 

Una producción ganadero eficiente depende en gran medida de la disponibilidad, du

rante todo el año, de forraie suficiente y de lo debido calidad. fato Impone lo nece

sidad de establecer sistemas de alimentación animal que logren satisfacer dichas nece

sidades, ya que hasta ahora la tecno\ogfa desarrollada en los países de dimo templado, 

para la producci6n de leche y carne, así como los shtemas especializados independien

tes no han sido apropiados para cubrir \a; necesidades de las naciones en desarrollo. E!_ 

tos países basan toda, o gran porte de su producción en extensiones locallzadas en cli

mas tropicales. Debido o esto se enfrentan a uno serie de diferentes problemas. Como 

ejemplo,. en los zonas t~opicoles existen dos épocas o estaciones al ai\o que son dlfere!!. 

tes y que determinan diferentes necesidades. lo primero es la esloci6n de lluvias en la 

que se cuento con pastos comúnmente suficientes poro la alimentación del ganado. Lo 

segundo es la estación de sequío (llamada comúnmente época crftlco), que se coracterl

zo por la ausencia parcial o total de forraje. 

Por lo tonto, el éxito o fracaso de los empresas g:maderos depende b6sicamente de lo 

existencia y suministro de forro¡e durante lo segunda época, que es cuando los pastos 

escasean. 
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Afortunadamente en las zonas tropicales se dispone d~ diversos recursos que se encuen

tran en gran cantidad. Estos recursos son los subproductos agroindustriales que pueden 

servir de alimento durante lo época de sequía. En algunos países e~tos esquilmos se d.:_ 

sechan o solo se usan en parte, sin embargo en otros se dependen en ab5oluto de dichos 

esquilmos poro la alimentación del ganado durante la época crítico. 

Con lo debida planificación de los sistemas de alimentación a base de subproductos,. se 

pueden obtener resultados satisfactorios poro el desarrollo adecuado de la ganadería. 

Aunque resulto difícil pensar en lo posibilidad de mantener un suministro continuo,. C,! 

peciolmente durante todo el período crítico, de estos subproductos, ésto es factible. 

El problema podría resolverse mediante el uso de forrajes conservados (ensilados), o -

bien uno combinaci6n alternada entre el uso de ensilajes y de subproductos. Es un h~ 

cho conocido y demostrado que la especie animal más adecuada poro un desarrollo in

tegral de lo ganadería en estas zonas es el rumiante. Estos animales poseen la capee.!_ 

dad de obtener gran parte de sus requerimientos nutricionales a partir de forrajes. Por 

lo tanto será indispemable aprovechar de uno monero eficiente los forrajes y subprodu=. 

tos disponibles en estas zonas. Uno manero moderno de utilizar forrajes y otros subpr~ 

duetos agrícolas es o través del proceso de ensilado. Este método permite almacenar .. 

productos en época de abundancia y conservarlos durante largos períodos ofreciéndolo 

a los an1males en épocas de escasez. Además cuando se realiza adecuadamente el pr~ 

cesa de ensllaje se incremento el valor nutritivo de los forrajes. 

Los forrajes que probablemente sean m6s apropiados poro ensilar son aquellos que fer

mentan con facilidad y que contienen un bajo contenido de N protélco, ya que los -
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rumiantes son capaces de utilizar NNP (Nitr6geno no protéico) e Incorporarlo a la pro

teína microbiana. Estas características de los forrajes son especialmente Importantes -

cuando se hablo de las regiones tropicales ya que en éstas los cultivos de mayor rendi

miento y mejor adoptados son además ricos en hidratos de carbono fácilmente ferment9_ 

bles. Algunos e¡emplos de éstos son: el pl6tano1 la yuco y la coila de azúcar. Loco

ila de azúcar es qulz6 la de mayor probabilidad ya que es un cultlvo perenne. 

México es considerado coma uno de los principales países en lo producc\6n de cai\O de 

azúcar, por lo tonto podría representar una solución a los problemas de la ganadería -

actual en nuestro país, NahJTalmente podría pensarse que todo la cona de azúcar pr,2 

duclda es necesaria para la producción de azúcar ya que dicho producto luego un pa· 

per esencia\ en la allmentaci6n del hombre. Sin embargo, dejando a un lado la lm-

portoncia nutrlclonol de la sacarosa en la olimentoci6n humano, solo existiría una -

competencia directa entre el ganado y el homl:re por la cario de azúcar en lugare$ d~ 

de se encuentro arraigada la Industria azucarera. Adem6s dicha competencia no es .. 

tan 1l(1llílcatlvo como se pretende, ya que aún en estos cosos especlales los subprodu~ 

tos de dicha industria (melazo, bagazo, bagoclllo, puntas do cailo) bastarían poro - -

crear una base sólida para la Industria gonodero. 

la calla de azúcar ha sido utlllzada desde hace varios a~os en dlvenos países tropica

les para supllr las necesidades allmentlclas del ganado durante la época de sequía. 

Sin embargo hasta el momento la manera como se utiliza ha llmltado su uso en una""'!!. 

nitud mayor ya que únicamente se ha considerada como un recurso de mantenimiento -
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poro el ganado y no como un medio de obtenci6n de mayor producci6n de leche y cor .. 

ne. Una de las principales causas de que esto suceda es porque la caña de azúcar pr! 

senta serlas deflclenclas en el contenido de protefna,. sin einborgo es el forraje tropi

cal de mayor volor energético y de mayor producci6n en rmterio seca al ano. 

Debido a lo anterior, y a las grandes perspectivos que puede ofrecer la cai'IO de ozú

cor a través de sus subproductos, se ha decidido realizar esto investigaci6n destinada 

principalmente o establecer el grado 6pti mo en la utilización de este recurso forraje .. 

ro para la produc·cl6n anima! de leche. E.te trabajo se reoilz6 en el estado de More

los, que además de ser reconocido como una 6rea productora de car.a de azúcar, cue.!! 

to con la Infraestructura indispensable para el estoblecimlento de empresas de tipo ef!_ 

do! destinodas a la producción animal. 
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2 .- ANTECEDENTES 

2 .1.- CARACTERISTICAS ANATOMO-FISIOLOGICAS DEL COMPLEJO GASTRICO. 

La principal coracterfstica anatómico que presentan los rumiantes, o diferencia de los 

monogóstricos, es la de poseer un complejo g:lstrico que se encuentro dividido en cuo-

tro compartimientos que son denominados: Rumen (panza), Retículo (bonete), Omoso 

(librillo) y Abomoso (cuajar). Lo segtJndo característica fundamental, es la que su al!_ 

mentación esenclalmente es herbívora, es decir obtienen sus alimentos de fuentes ve~ 

toles. 

El complejo gástrico ocupo aproximadamente las 3/4 parles de lo cavidad abdomlnol. 

Lo capacidad total de dicho complejo varío segÚn lo tollodol animal, la cual puede ser 

de 110-140 litros o de 140-210 litros, (Slsson y Grossmcn, 1969; Nusshong, 1967). 

CUADRO 1 

PORCENTAJE DEL PESO TOTAL DEL TRACTO DIGESTIVO DE RUMIANTES OCUPADO 
POR LOS DIFERENTES COMPARTIMENTOS 

Rumen • • 80% 

Retículo • 5% 

Omoso. • • • • • • • 7% 

Abomaso. • • • • • 8% 

las funciones desarrolladas por estos cuatro compartimientos son las slg.Jlentes: 
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RUMEN: El rumcn es un compartimiento espacioso que se encuentro colocado al final 

del esófugo por lo tonto es el primer compartimiento del complejo gástrico. Se encue.!! 

tra dividido en dos socas, ventral y dorsal, su mucoso es aglandulor y se encuentro cu

bierta de papilas. Este órg:mo realiza contracciones enérgicos que se traducen en mo

vimientos lentos desarrollando un mezclado perfecto de los alimentos; es oqur donde los 

al1mentos fibrosos sufren uno humectación y uno íermentoción por acción de la pobla-

clón microbiana (Dukes, 1969). El rumen es una cómoro en lo que prevalecen condi-

clones constantes de humedo~, ~H (5,507)1 temperatura (38-42ºC), y anaerobiosis -

(Annlson y Lewls, 1966). 

Otra corocteristica importante que posee el rumen es el tiempo de adaptación que est6 

en relación directa al tipo de ollmentación y a lo brusquedad de cambio del mismo. 

En el caso de lo alimenlacl6n con car.a de azúcar se ha observado que existe una lige

ra variaci6n a la adaptación ruminal. Esto adaptación dependerá de si el cambio de -

alimento se realiza sGbitomente o si se realiza gadualroonte. El perfodo de adapta-

ción es menor cuando el cambio es gradual sin embargo a los cuatro semanas (28 días) 

el patrón de la fermentación es igual independientemente de si el cambio de ol1men

to es súbito o en forma gradual (Priego.!!~., 1977). Por otro lado con dietas basa

das en cai"la de azúcar algunos factores que afectan la producción anlrool {ganancia 

de peso), como en el caso del uso de suplementos como lo pulidura de arroz, no afe~ 

ton slgniílcatlvamente a los parámetros obtenidos en lo fermentocl6n rumlnal tales c~ 

mola producci6n de AGV (Acldos grasos volátiles), pH, Amoniaco, biomasa, proto

zoorlos. (Vald&z .!! ~ ., 1977). 
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RETICULO: Este compartimiento que sigue al rumcn se comunico con éste y con el o~ 

so. Es de forma piriforme y realiza como función principal una acci6n mecánica sobre 

los alimentos a través de la producción de contracciones b-uscas expulsando de estoma

nera su contenido principalmente hacia el amaso aunque parte sea enviada al rumcn. 

También participa activamente en el acto de la rumio estimulando por vfa nerviosa el -

deseo de lo rumia (Morros, 1967). 

O MASO: Este compartimiento es do formo elipsoidal oigo comprimido y está comunic~ 

do con el abomaso. los movimientos que realiza son muy superílcioles y su función pri:: 

cipo! es lo de absorción de aguo y electrolitos (Dukes, 1969), 

ABOMASO: El abomso es un compartimiento que se encuentro en último término en .. 

cuanto a la disposición anatómica. El abomaso de lo impresión de soco alargado que 

se haya localizado en su mayor parte sobre el piso del abdomen, Este compartimiento 

presenta una mucosa de tipo glandular y su función es esencialmente secretora {secre

cl6n del ¡ugo gástrico), por lo que su actividad es similar o la reolizoda por el csfÓ"'!: 

go de los monogástricos (Dukes, 1969¡ Morros, 1967; "1J sshong, 1967). 

2.2.- DESARROLLO DE LA POBLACION BACTERIANA DEL RUMEN. 

De los cuatro compartimientos anteriores daremos énfasis al rumen yo que por sus ca

rocteristlcas anatómicas y fisiológicos resulto el más lntere1ante, Hemos mencionado 

que se presento como una gen cámara de fermentación que proporciono un medio ca!! 

venlente para el cultlvo y desarrollo cont(nuo de una poblaclón de microorganismos 

que van o actuar directamente sol:re los ollrJlentos. Por lo tanto se hablará a conUnua 

ción de dichos microorganismos ruminales. 
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Los investigadores en el campo de la fermentación ruminal han dedicado gran porte de 

sus esfuerzos o reproducir el proceso ruminal ~ vitro mediante el lloroodo sistema del 

rumen ortincial, Este método ha sido utilizado con dos objetivos fundamentales: 1.

Predecir lo digestibilidad de los forrajes y 2, - Comprender los procesos digestivos y -

onab61lcos de los rumiantes. Debido a esto se hon dedicado grandes esfuerzos por lo-

grar establecer los principios básicos de que consta el sistema, y que son: 

1.- Establecimiento bacteriano y de protozoarios 

2,- las condiciones físicas del rumen toles como temperatura, 

pH y concentraciones de los productos de metabollsmo 

2,2.1.- DESARROLLO DE LA FLORA BACTERIANA 

Se estime que lo población bacteriana varía entre l x 10
1 
O - l x I0

11 bacterias/gr~ 

mo de contenido ruminol (Annlson y Lewis, 1966; Hungote, 1960; Hungote, 1966). 

En general se considero que las bacterias hocen su presencia en el rumen en e 1 mome~ 

to de la ingestión de material ílbroso (Hungate1 1966). Las bacterias ruminoles están 

adaptados o vivir en un rango de ocidez de 5.5-7 ,O, en ausencia de oxigeno y o uno 

temperatura de 39-40'C (Hungote, 1966), El número de bacterias se ha establecido 

a través de diversos métodos como es el de conteo directo {conteo en microscopio) y 

el mtltodo artificial (cultivo de células). El rango que existe y lo gran \'<lrioci6n de 

los conteos celulares probablemente se deben a varios factores entre los que destacan 

el tiempo transcurrido después de lo alimentación en que se tomó la muestra, los me

dios de cultivo utllizodos y lo exposlci6n de lo muestro al axrgeno ambiental. Debl-
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do a estos variaciones algunos bacterias logran sobrevivir y otros mueren, por lo tanto 

es de particular interés el conocimiento real sobre el número total de bacterias rumin~ 

les vivos.yo que el pr::iceso de vida y muerte bacteriana (ruminol) está en función inve:_ 

so del porcentaje de fermentación (Hungote1 1960). Esto fue demostrado por Watter -

(1952), con borregos muestreados en diferente tiempo después de proporcionarles el al!_ 

mento. Este ínvestig:idor concluyó que conforme el ho5pedero tuvo m6s tiempo poro la 

fermentación lo pabloci6n microbiana fue la máximo pero el porcentaje de fermenta-

ción fue bo¡o debido principalmente al agotamiento del su~troto. Al contrario, cuan

do el sustrato alimenticio está fresco se incrementa lo fermentación, aún cuando la p~ 

blación microbiano está diluido. Por lo tonto lo cantidad de sustrato normalmente limi 

ta el porcentaje de fermentación ruminal (Hungalc, 1960). 

El porcentaje constante de crecimiento normal en el contenido ruminol se establece -

entre 1 y 3 días. El porcentaje de crecimiento neto en promedio está dado por el tie~ 

po empleado por la lxicteria en dividirse en el rumen, y que varía este tiempo entre 5-

16 horas, (Hungate, 1960). Sin embargo la frecuencia de esto división será mayor en 

caso de que su número original se veo afectado por muerte súbita de algunas bacterias 

o que sean u1ados como alimento por los protozoarios (Hungote, 1966). 

Los grupos mós notables son peque~os bacilos y cocos (Annison y Lewis, 1966), que fn! 

dlonte uno minucioso simulación de un rurnen artificial se ha permitido su oislamfento1 

su clostflcoclón y su caracterización. 

Así es como se ha determinado que existen dos extremos dentro de la microflora rum1-

nal; el primero es el de los especies que 1¡lven de uno o de muy pocos componentes de 
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los forrajes¡ mientras que el segundo grupo puede utilizar muchos de los componentes 

existentes en los forrajes (Hungote1 1966). Entre estos dos extremos encontramos un 

gran número de tipos intermedios que se clo~ifican básicamente por el sustrato qu~ uti

lizan: (Church, 1974; Zovoleto, 1976). 

1,- Bacterias celulolíticas. Son los que producen celulosa, que es lo enzima capaz 

de hidrolizor los enlaces beta de lo celulosa, produciendo celobiosa. Esta celo

biosa es atacado por la celoblasa produciendo ,;Jlucosa, En este grupo se pueden 

encontrar los siguientes bacterias: Bocteroides succinogenes, Rum~ flaren

~iens, Ruminococus olbus). 

2.- Bacterias hemicelulolíticas. Son lxicterias capaces de degradar o las hemicclulo

sas liberando las pentosos, hexosas y ácidos ur6nicos, convirtiéndolos en glucosa 

o fructosa. 

3.- Bocterios amilolíticos. Bacterias que utilizan a los almidones pues poseen uno cm.!_ 

losa que ataca a los enloces glucosidicos alfo l-4 produciendo mi tosa y ésto por 

lo acción de lo maltosa se convierte en glucosa. En este grupo destocan los slguie~ 

tes bacterias: Bocteroides omylophilus, Butyrivibrio fibrisolvens. 

4.- Bacterias que utilizan azúcore> solubles. la mayor parte de los bocterios capaces 

de utilizar los disac6ridos y monosoc6ridos. Como ejemplo ~e menciona a las si-

gulentes bacterias: Succinovibrio dextrinosolvens, Selenenomonas rumlnonfium. 

5,- Bacterias proteolíticos, Producen enzimas hidrolíticos que rompen enloces peptí

dlcos1 liberando pepttdos y finalmente ácidos ominados, 
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6.- Bacterias lipolíticos. Poseen estearasa que hidrolizo o los lriglicéridos, fosfolí

pidos y esteres de ácidos grosos, Como eje!Tf>lo se tiene: Anaerovibrlo ltpolytica, 

7 .- Bacterias que utilizan ácidos. Estas actúan sobre los productos finales de la activ~ 

dad de bacterias de los grupos anteriores, utilizando como sustrato diferentes tipos 

de 6cidos, por lo que ayudan a su eliminación del medio .. En este grupo se pueden 

encontrar las siguientes bacterias: Veil lonella olcalescens y Peptostreptococcus -

elsdenii. 

8 ... Bacterias productoras de amoniaco. Numerosos organismos son capaces de produ

cir amoniaco a partir de varias fuentes como ácidos ominados, y este producto es 

uno de los que se encuentran de formo invariable en líquido ruminal. Como eje'!!_ 

plo se encuentro Bacteroldes ruminocola. 

9, .. Bacterias metonogénlcas. Oue producen metano a partir de hidrógeno y co2 • 

Como efemplo se encuentra Methanobacterium ruminontlum, 

10 ... Bacterias que sintetizan vitaminas. No se han eStudiodo con amplitud la síntesis 

de vitaminas por determinadas especies de los bacterias del rumen; sin embargo, 

se sabe que hoy muchas capaces de sintetizar varios de los miembros del grupo ... 

vitamínico B. 

2 ,2,2 .- DESARROLLO DE PROTOZOARIOS 

La asociación entre el rumiante y los protozoarios rumlnoles es rn..ry ontlgvo yo que se 

mantienen Íntimamente llgados. Estos hacen su aparición en el rumiante en forman~ 
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turol debido o una iníestadón por contacto directo con lo madre, la cwl los alberga en 

la boca a causa de la r1..mia. El nl.mero de protozoarios en el rumen alcanzo uno cifra 

significativa hasta que el animal consume alimento vegetal (Annison y Lewis, 1966¡ Hu!!_ 

gate, 1960; Hungate, 1966; Nusshang, 1967), 

Se ha estimado que en un animal adulto el nCmero de protozoarios es en el orden del 

millón/g de contenido nminal (Annison y Lewis, 1966). Sin embargo el número de pr~ 

tozoarios en el rumen está profundamente influenciado por la dieto del hospedador por 

lo que el conteo total varío en un rango desde unos cuantos miles hasta un millón/g. 

Además los especies predominarán de acuerdo al tipo de roción (Hungate, 1960). Se 

han desarrollado varios métodos paro estimar el número de protozoarios, sin embargo 

el procedimiento basado en la precipitación de los protozoarios al añadir uno solución 

glucosodo es de los más exáctos, Después de precipitar los protozoarios se establece 

la biomasa por lectura directa en un tubo de hemotocri to (Leng~~·, 1976; Minar:!_~., 

1977). 

La mayorra de los pn,tozoorios ruminales son ciliados, aunque se encuentran también 

algunos que en vez de cilios presentan flagelos. La clcslíicación de los protozoos se 

basa en la morfologra celular pues son organismos suficientemente grandes poro que .. 

se puedan ver con facilidad sus principales estructuras celulares. En el Cuadro No. 2 

se relacionan la mayor porte de los protozoos clasificados esencialmente según Hun~ 

te (1966), y mencionados por Church (1974 ). 
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CUADRO 2 

CILIADOS QUE SE ENCUENTRAN EN LOS RUMIANTES (l) 

Clase: Ciiiados (2) 

Subclo~e: Holotricos (se mueven m6s r6pidomente1 suelen ser mayores y tienen filos 
de clltos sobre toda la superficie corporal) 

Géneros y especies: lsotricho intestinolis 
lsotrlcho prosterna 
Oasytricha rurninantium 
Blephorocorys bovis (rora) 
Choran equi (rara; también se encuentro en el caballo} 
Charon ventriculi (rora) 
Buetschi lla (rora} 

Subclase: EspJrotricos; orden Entodinimorfos (conocidos corrientemente por ollgotrlcos; 
poseen manojos de cilios en su porción anterior) 

Géneros y especies: Caloscolex (come! lo) 
Diplodinum(3) 

Subespecies:Dlplodinium dentatum (consume celulosa} 
Dlplodinlum posterovesiculorum (Eodlnium) 
Dtplodinlum cristo-gol ti 
Diplodlrium pslttaceum 
Diplodinlum elongotum 
Dtplodtnlum polygonole 
Eudiplodinium neglectum (syn. Eremoplastron); 

varios formas tales como OOvis y glganteum 
Eudlplodinium mogli (syn. Metadinium medium) 
Eudlplodlnium medium (syn. Metodlnum taurlcum} 
Eudlplodlnlum bursa (syn, Diplodlnlum negleclum) 
Eudlplodlnium afline 
Eudiplodintum rostratum 
Palyplastron multiveslculatum 
Elystroplastron bubalt 
Ostracodinium obtusun 
Ü>tracodlnlum gractle 
Ü>lracodinlum unclnucllatum 
Ostracodinlum dentatum 
Enoploplastron trllorlcatum 
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Entodinium burso (ingiere material de las plantos y protozoos 
pequei\<lS) · 
Entodinium coudatum (muy común) 

Se han sugerido otros muchos especies, como E. minimum1 
rostrotum, longinucleatum, elongotum, simplcx1 etc. Po 
ro mlis detalles véase Dogicl (1927), -

Epidinium ecoudatum {se han observado muy diferentes formas) 
Ophryoscolex purkynei (numerosos formas diferentes) 
Opisthotrichum (se encuentro en antílopes africanos) 

(1) Claslficaci6n esencialmente similar a la sugerido por Hungofc (1966), 
(2) Entre los flagelados gue se encuentran o veces en el rumen tenemos: Monocercomonos 

ruminontium, Callirnostix frontolis, Chilomastix, dos especies de Tetrotrichomonos, Pen
totrichomonas hominis y Monocercomonas bosis. 

(3) Noto~ Existen confusiones o diferencias de opiniones considerables en la closlficoción 
de los especies de este género. Algunos autores consideren alguno de estos subgéneros 
independientes o los cl,nifican de forma diferente. 

Los holótrlcos utilizan como sustrato o los azúcares como fuentes de carbohidrotos y han 

sido reportados como consumidores de bacterias (probablemente como fuente de nitr6ge-

no) (Hungate, 1966)1 sin embargo esto todavía se discute yo que uno disminución en~ 

rios tipos de bacterias puede deberse a uno boja en su actividad y no a que sean lnger!_ 

dos por protozoarios, 

los géneros que están Incluidos en los oligotricoo utilizan como principal sustrato al al-

midón y o las bacterias. Además los miembros del género Diplodlnum digieren lo celu-

losa y fo hemicelulosa, aunque dicha capacidad se ha discutido mucho. Este género i!! 

cluye también especies que se alimentan de otros protozoarios (Hungote, 1966). 

Otros estudios indican que el valor biológico paro el animal hospedero se basa en su -

propio materia al ser digeridos en el obomaso e lntesfino1 reportando de esto manera -
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una utilidad que va del 20-50% del total de nitrógeno contenido en rumen (Hungate, 

1966). La función exacto de los protozoarios en lo nutrición del ganado alimentado 

con cai\Q de azúcar no se conoce aún debtdo o que no se han podido detectar en el o~ 

so. Generalmente mueren en el rumen y luego son fermentados por les bacterias {Mi

nor, 1977). 

2.3.- DIGESTION DE CARBOHIDRATOS EN RUMEN 

En condiciones adversas o favorables, la digestión de le celulosa es una de las funci~ 

nes principales que realiza el rumen la cual se lleva o cabo por acción directo por en

zimas tales como la celulosa producida por las bacterias celulolíticas (Annison y lewls, 

1966). Por otro lado el desdoblamlonto de algunos corbohldrolos del alimento se lleva 

a cabo por otros bacterias, como ejerrplo; bacteroides, ruminococos, succ1nomonas, ele!.. 

tos clostridlos, celobocterios y butirlvibrios (Hungate, 1966). 

Los carhohidratos constituyen la mayor parte de lo ración atimentida de los rumiantes 

y por lo mismo son la fuente principal de energía {o! igual que para los microorganismos 

rumlnales). Los car':x>hidratos más abundantes en los dietes de los rumiantes son: pol1~ 

caridos, celulosa, hemiceluloso, pectinas, almidones y írucfanas (Zovolera, 1976; Me. 

Donold _!!!!!_., 1973). En los forrajes mós maduros, poreje"l>lo henos y pa¡as, lo pro

porción de celulosa y hemlceluloso es olla respecta o carbohldrotos solubles. Lo cel~ 

loso se asocfa con lignino lo cual puede representar del 2 ol 12% de la materia seca 

(Me Oonold ,!! ~., 1973), En forrajes no maduros la celulosa puede alcanzar de un 

20-3C1lb de los corbohldratos, la hemicelulaso de 14-17% y las pectinas hasta un ]()lb 

(Zavoleta, 1976). 
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Los principales productos finales de la fermentoción de carbohidratos son: Dióxido de 

carbono, metano, ácido acético, ácido propiónico y ácido butírico. Los productos 

obtenidos en cultivos puros de bacterias ruminales incluye también etanol, lactato, 

succinato, formato e hidrógeno¡ de todos estos ninguno se ha podido determinar co

mo producto final de la íennentación ruminol, pero si se encuentran como compues

tos intennedios, de los ct..ales los más importantes son el succinoto, fonnato e hidró-

geno (Hungate, 1966), 

Los productos finales de la fennentoción dependerán básicamente del tipo de fermen

tación y de la actividad sintética de los microorganismos del rumen, los cuales con

duclrón a las modificaciones en el patrón de metabolismo del hospedero. El hospe· 

dero, como carocterístico de su metabolismo de carbohidratos, presenta boja conce~ 

troción de glucosa en sangre con respecto a monogástricos. La concentración de gl~ 

cosa en el reción nacido es de lOOma/100 mi la cual disminuye gradLKJlmente des-

pués de las primeros b-9 semanas que es cuando la diel"a se basa principalmente en f~ 

rrafe. En este momento la concentración llego a ser de 25-65 m¡¡/I 00 mi de sangre 

que ordinariamente no llega o ser mayor de 75 m¡¡/100 mi por el resto de lo vida del 

animal (Hungote, 1966); Young <:!_~· 1965), Esto se explico pon¡ue uno vez que 

el n.miante comienza a funcionar como tal, es el momento de que inicio el consumo 

de forraje y por lo tanto los productos finales de la feITT1entoción ruminal comienzan 

a ser su principal fuente de energfa (Hungate, 1966). lD anterior ha sido demostra

do mediante la administración de ácidos grosos volátiles por vio inlravenosa a bece

rros lactantes dando como resultado una disminución de los niveles de glucosa incre

mentándose o la vez niveles de lactato (Yaung, ~~' 1965), 



CUADRO 3 

AGV ENCONTRADOS EN LIQUIDO RUMINAL, SANGRVORTAL y ARTERIAL 
DE BORREGOS EN UNA DIETA DE HENOª 

Porcentaje J;l;olecular de i'iGV 
Tiempo fso-
de1pué1 del Total AGV volérlco 
altmento concentración Isa- n- 2-methyl n-

(hr) Muestra (mmales/lltra) Fórmico Acético Propi6nlco b.itírlca Butírico b.itírlca Valérlca 

o Sangre portal 47 o 66 28 1 5 o o 
0.75 67 o 64 29 1 5 o 1 

1.5 80 o 64 29 1 4 1 1 
3 94 o 58 29 2 7 3 1 

4.5 89 o 68 26 1 4 1 o 
7 84 o 61 30 1 6 l 1 

10 72 o 60 32 1 5 1 1 
o Sangre Portal 0.96 6 83 11 o o o o 

0.75 1.30 4 83 13 o o o o 
1.5 1.67 5 79 17 o o o o 

3 1,78 4 75 21 o Ttaza o o 
4,5 1.53 4 81 15 o o o o 

7 1,10 7 82 11 o Troza o o 
10 1.05 5 84 11 o o o o 
o Sangre de carot1da 0.73 5 95 o o o o o 

0.75 0,82 5 95 o o o o o 
1,5 0.92 4 96 o o o o o 

3 0,71 5 92 3 o o ·o o 
4,5 D.58 6 92 2 o o o o 

7 0.52 4 96 o o o o o 
10 0,51 5 95 o o o o o 

a Annhon .!.!.~·• (1957), ¡;j 
1 
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Los reacciones que predominan en la producción del 6ctdo acético al igual que el butíri

co, son reacciones fosforoclasticas en los que el ácido pirúvico es convertfdo en fosfato 

de acetilo y ácido Fórmico e hidrógeno y C02 • Los hidrógenos que se desprenden en el 

proceso oxldatlvo son utilizados de distinto manera que dependerá bósicamenle de los -

bacterias que realicen lo fermentaci6n. Los clostridios transfieren los electrones líber~ 

dos o protones que se separan como hidrógeno molecular. Otros bacterias los transfie

ren al C02 produciendo ácido fórmico y otros lo utilizan poro hidrogenor ácidos grosos, 

A su vez el ácido fórmico producido sufre uno oxidación r6pido en el rumen, reacción 

en la cual interviene uno hidrogenasa fórmico asociado a lo ferredoxina. Esto oxida

ción produce hidr6geno y co
2 

(Zavalcta, 1976; Young.':!_~., 1965; Shulman y Va 

!entina, 1976). 

El ácido propi6nico es producido en el rumen e parfü de\ 6cido pirúvico o del láctico 

si91.Jiendo dos vias diferentes. Aun cuando las dos $00 fundonales, una de ellas es la 

predomtoante y se lleva a cabo con la forrooclón de oxolcto y succinato. Lo segundo 

vfo requiere de la formación de acriloto y se presenta en el rumen de los animales en 

los que la raci6o aHmenticia es deficiente en azufre quizá debido a un camb1o en lo 

poblaclón bacterfna o bien cuando es principolmenle a base de granos (Zovoleta, 

1976; Shuhoon y Valentina, 1:76), 

En el rumen ¡e puede sintetizar el ácida butírlca a portlr del ácido acético o de susto!! 

clas capaces de formar Acetil-CaA como en el coso del ácida prapi6nica (Zovaleta1 

1976). 
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El ácido butírico al pasar de la pared ruminal al torn~nle sanguíneo sufre una modifica-

ción ya que es transfo1Tnado o ácido B-hidroxibutírico {Zavaleta 1 1976¡ Hungate, 1966; 

Spahr, \965; Wf!nahan,1967). Esto se ha podidodcmoslrormedionte la infusión a nivel 

runinal de butiroto y haciendo mediciones en sangre portal y arterial de cuerpos cctónicos. 

De los resultados obtenidos se concluye que los niveles más altos de cuerpos cetónicos se 

encontraron en sangre portal por que se compruebo de que sí sufre una transfonnoción el 

ácido butírico al fXlsar o torrente sanguíneo (Hmhon, !! f!!.., 1965). 

2.3.2.- IMPORTANCIA DE LOS AGV EN LA PRODUCCION ANIMAL. 

Los carbohidrotos son importantes para el metabolismo de los rumiantes. En el caso de 

ganado lechero éste es muy importante debido o que la leche contiene cerca de un 5C}O 

de lactosa (disacárido constituido por una molécula de glucosa más una molécula de -

galactosa), esto significo que uno vaco de alto producción deberá sintetizar más de 1 

kg de lactosa al día. Por lo tanto setÓn necesarias grandes cantidades de glucosa pa

ra lograr cubrir tol producción. Sin embargo, la cantidad de glucosa absorbida por el 

tracto digestivo (que proviene básicamente de los reservas de polisacaridos almacena

dos en el cuerpo de la microfloro ruminal) no es lo suficiente paro cubrir los necesid~ 

des de carbohidratos durante la etapa productiva de leche. De aquf que los AGV -

jueguen un papel importantísimo en la producción de lo glucosa necesario {Me Dona Id, 

!!. ~, 1973). El mecanismo paro la s(ntesis de la glucosa a partir de AGV ha ocupa

do el interés y la actividad de numerosos investigadores, quienes han aceptado que el 

proplanoto es el precum:. de lo glucosa, 
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Los AGV que se liberan en el rumen son cprovechodos en parte por los bacterias ya que 

son utilizados paro lo síntesis de algunos de sus compuestos estructurales. El resto de -

los AGV es absorbido, en su mayoría, a través de la pared del rumen por medio de una 

difusi6n simple. Aquellos AGV que no son absorbidos o este nivel, posan o Ornase, A~ 

maso e intestino en donde se reallza su absorci6n. Waston y Hagan comprobaron que 

cerco del 76% de los AGV presentes en el rumen se absorbían o este nivel, el 19'% en 

Omoso y Abomoso, y del 4-5% llegan a pasor ol intestina delgado (Zavaleto, 1976), 

El orden en que se absorben los AGV o través del epitelio ruminol corresponde a la si

guiente secuencio. 

butírico > propiónico > acético 

El ácido acético posa al torrente sanguíneo précticomente sin ningún cambio en su estru~ 

tura, sin embargo se ha detectado que su adición por vio intravenoso favorece a lo ele

vación de cuerpos cetónicos {Young, ~~·t 1965). Por otro parte se ho podido compr~ 

bar que existe uno relación entre el acético sanguíneo y el que se encuentro en rumen -

(Spahr, 1965), 

El 6cido propiónico en el epitelio del rumen es absorbido como tal llegando a hígado -

por vía portal donde es metaoolizodo (Zavaleta, 1976), El cicido propiónlco no inter

viene en la formcción de cuerpos cetónicos, por el contrario su presencia provoco un 

descenso en la producción de cuerpos cetónicos debido o que Impide lo degradac16n -

do groso para la producción de energía (Young !.!_:!!_., 1965), 
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2.3.1.- PRODUCCION Y ABSORCION DE AGV A NIVEL RUMINAL. 

Los principales productos fina les obtenidos de 1 metabolismo de los carbohiclrotos en el r~ 

men por lo acción bacteriana son los ácidos grasos volátiles (AGV) de los cuales ha sido 

posible identificar la presencia de los siguientes (Hungate, 1966). En el Cuadro No. 3 

se presenta la concentración de AGV en muestras de rumen, sangre portal y arterial de 

borregos alimentados con heno. 

De estos los más im¡x>rtontes son los AGV acético, propiónico y butírico. 

Lo proteína de la dieta también contribuye en lo producción de AGV, especialmente 

con aquellas raciones con un contenido protéico elevado. Su participación se realizo 

a través de la degradación de los ácidos aminados hasta metabolitos capaces de conve.!. 

tine en ácidos grasos volátiles; sin embargo se carece de datos coontitativos. Les ácJ. 

dos glutámico y aspórtico se metabolizan con gran rapidez y producen AGV y CQi -

(Zavalota, 1976), 

Hoy Ocasiones en que la concentración de azúcares solubles de lo ración puede ser muy 

elevada alcanzando hasta un 25% de la materia seco especialmente cuando se utilizm 

vegetales antes de lo floroción. La íennentoción de estos corbohidratos solubles puede 

ser muy rápida y los microorganismos utilizan gran parte de lo glucosa para la síntesis 

de compuestos y almacenamiento de energía los cuales pueden ser aprovechados cuan

do los bacterias encuentran como sustrato principal a lo celulosa y hemicelulasa (Za

valeto, 1976), 
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A continuación se presenta un diagrama que presenta la síntesis de lo gluc0$0 o partir 

del propionolo ho1to la formaci6n de piruvato (Hungate, 1966; Conn y Stumpf, 1976; 

Me Danold !! ~·r 1973), 

!>iogramo No. l SINTESIS DE LA GLUCOSA A PARTIR DE PROPIONATO. 

Acido propiónlco -- Proplonil CoA --o Metilmalonil CoA 

Succlnil CoA 

Oxalacetato 

glucosa 

Succinato - Fum::irato 

Fosfoenolpiruvoto 

Malato 

plruvoto - - -

Por un lado encontramos que los AGV tienen gran importancia como apartadores de pro

ductos intermedios del ciclo do Krebs. Como ejemplo se puede mencionar lo siguiente: 

el hígado metabollza fácilmente el proplonalo y lxitiroto, no a1í el acetoto que al Igual 

que los cuerpos cetónicos salen del hígado prácticamente sin cambio alguno (Hungote, 

1966); el prop1onoto es metaboliz.odo o oxalato por la vio del succinato, por otro parte 

el lxitirato es metobolizado a B-cetobutlrato y Acetil CoA, el occtll CoA y el oxolac~ 

tico se combinan en el ciclo de Krebs poro dar origen al 6cido cítrico, siguiendo de e!. 

ta manero cualquiera de los posibles cominos de este ciclo, como podría ser el coso de 

lo ruta poro la producdóo de glucosa por medio de lo oxidación del olfa-cetoglutomo .. 

to a oxolocetato y fosfoenolplruV<Jto (Hungote, 1966). El ácido butírlco puede ser uf!_ 

llzado por el hígado junto con los ácidos grasos de cadena larga, para la síntesis de gr~ 

sos complejos (Zavaleta, 1976). Lo• cuerpos cetónicos al igual que los ácidos láctico 

y acético, son utilizadas por la rroyoría de los tejidos del rumiante (con excepción del 
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hígado, cerebro y epitelio ruminol) donde don lugar o lo forrr.oción de radicales ocetil, 

que bajo la formo de ocetil CoA son oxidados en el ciclo de Krebs, El ácido B-hidrox~ 

butírlco es utilizado en lo gl6ndula mamario como fuente de energía y en combinación 

con el acetato actua como precursos de los ácidos grosos saturados de cadena corta {4-

14 carbones) presentes en la grasa de lo leche (Zavaleta, 1976). 

Debido a que la acetil CoA en combinación con el oxalacético don origen a la forma

ción del ácido cítrico, y con este proceso se inicio el ciclo de Krebs. Por lo tonto es 

necesario uno constante producción de ocetil CoA como aporte al ciclo de Krebs. De 

aquí que seo esencial que ésto ocetil CoA seo derivada del butirato y no del propiono

to ya que un ahorro en éste último provocaría un aumento en su producción molar. Es

te proceso generalmente se traduce en ganancia de peso y aumento en \a producción de 

leche (Zovoleta, 1976). Por esto mismo, se podría pensar que una adecuada suplemen

toción de butiroto contribuiría o un aumento de la gluconeogenesis o partir de este 6cl

do con una disminución de la oxidación del propionalo (Hungate, 1976). Sin embargo, 

el suminhtro de butirato no es factible debido o que lo que se aumentaría serio lo pro

ducción de cuerpos cetónicos y por lo tonto provocaría uno cetosis, Por esto mismo lo 

que se ho Intentado es el suministro de ácido propiónlco y observar el patrón de ferme~ 

tac16n rumlnol con dietas de forraje con alto contenido en corbohidratos {como la caro 

de azúcar). Sin embargo los resultados obtenidos no han sido concluyentes al respecto 

debido o que en las concentraciones de AGV totales no se encontró ninguna diferencio 

signlncotlva. Parcialmente solo se obtuvo un incremento del ácido propiónlco y uno -

disminución del acético (en proporción molar). El pH regl•tró un aumento llgera (Pri.!:. 

go y Sutherlond, 1977) , 
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Se ha sugerido que ex.iste una relación significativa entre la ganancia de peso vivo y la 

proporci6n molar de ácido propiónico en becerros alimentados con car.a de azúcar, miel 

y urea. En este experimento se determinó en el rumen que la concentración de ácido -

proptónico fue de 35% contra 50% de acético y 15% de butírico {Fornóndez !!,~., 

1976). 

La eficiencia en el aprovechamiento de lo energía proveniente de los AGV aplicada o 

la producción es mucho menor que la de glucosa. Esto ha sido demostrado en onlmoles 

en ayuno a los cuales se les administraron los distintos AGV teniendo los slg.1ientes re

sultados: el ácido acético se utlllzo hoste un 60%, el propiónico y el b.Jtfrico hosto un 

80o/o, en cambio la glucosa opltcoda por vio intraabdominal o intravenoso (paro no su

frir fermentac16n ruminol) se utilizo con uno eficiencia de 100% (Zovoleta, 1976). 

A continuacién el diagramo muestra un resumen de las diferentes rutas metob611cas de 

los corbohtdrotos que al ser Ingeridos por el rumiante y posar al rumen son otac.ados por 

la mlcrolloro rumlnal. 
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DIAGRAMA No. 2 

RUTAS METABOLICAS DE LOS CARBOHIDRATOS EN EL RUMEN HASTA LA CONVERSION DE -
ACIDOS GRASOS VOLATILES (Hungate, 1966; Mc.Donold et ol., 1973) 
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2.3.3.- FACTORES PRINCIPALES QUE AFECTAN LA PRODUCCION DE AGV. 

Algunos de los principales factores que afectan la producci6n de AGV en rumen son los 

llguientes: 

1.- lo composición de lo ración 

2.- El pH del medio 

3.- lo actividad microb)ana 

4.- Frecuencia en lo ingestión 

Siendo.la celulosá uno de los sustratos mSs importantes en las raciones al1mentlcias poro 

los rumiantes,. ha sido una preocupaci6n constante del especia lhto en nutrición el oume!!. 

ter su dlgestlbllidod odlclonondo o los rociones aquellos elementos que ayuden o mejo

rar la actividad celul6tico de las bacterias. En general se acepto que existe una rela

ci6n estrecha entre la cantidad de células bacterianos presentes en el rumen, los car~ 

hidratos fermentados y la produccl6n de AGV (Hungate, 1966). Por otro lodo lo can

tidad de nltr6geno presente tombi&n es importante, yo que lo dlgestibllldod de cual-

quier forraje se reduce con la disminución de nitr6geno en la raci6n (Zavaleta, 1976). 

También se ha observado que el aumento de nitrógeno no protélco {urea) favorece lo 

producci6n de AGV totales (Arando, 1977), 

Por tal roz6n, lo presencio de omino6cldos en la ración puede Incrementar la canti .. 

dad de AGV producidos por accl6n directa do bacterias tales como estreptococos y 

loctobacllos. Este Incremento de AGV se ha podido determinar por la inclus16n en 

la dieta de omlnocScldos como lo gllclna, alanina, treonino, volina y serlna. Esto 

puede ser atribuido o reacciones de deamlnoctón oxtdotiva y a reacciones de desea!. 
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boxilaci6n (Nakae and Elllatt, 1965). Sin embargo existen trobaJos gue solo apoyan 

parcialmente lo anterior, yo que en animales cebú se ha encontrado que en dietas ba_ 

sodas en car.a de azúcar con suplementación de urea, el único AGV que aumentó su 

proporción molar fue el dcido propiónico. El ácido acético present6 una disminucl6n 

(Ferreiro !,!:!:!!_., 1977). Por otra porte en vacos lecheros se ha presentado el fen6roo

no contrario debido a que hubo un incremento en el nivel de ácido acético y una dis

minución del ácido proplónlco (Arando, 1977). 

En general, las rociones a base de forraje producen menos contldod de AGV en com .... 

paraclón con aquellas o base de concentrados de alto contenido de prote(nos y cor~ 

hidratos fdcilmente fermentables. La mayor concentrocl6n de AGV en rumen, se ha 

observado después de gue ha transcurrido un lapso de 3-6 horas ;le la ingesti6n do -

alimento, si ést" es ofrecido una sola vez al día (Zovaleta, 1976). 

La proporción de cado uno de los AGV varío con lo contldod1 calidad y lo textura 

de los componentes de la ollmentaclón, de aqu(que el sustrato predominante en la 

ración tendrá uno Influencia marcado. Por ejemplo el porcentaje de ácido acético 

es elevado, aproximadamente entre el 60-75%1 dependiendo del tipo de forraje, su 

estado de madurez, la calidad del m1smo y si es suministrado en forma gueso o fin~ 

mente picado (Hodgendoorn y Grive, 1970). 

Lo producción de 6cido 16ctlco puede ser excesiva llegando a provocar uno acido

sis en el onlmal, si es usada uno cantidad excesiva de concentrado en la ractcSn (Z~ 

veleta, 1976). Al mismo tiempo se observo una elevado concentración de 6cldo pr~ 

pión leo si estas raciones son elevadas en granos. El aumento de ácido propiónico se 
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ha podido d~termlnar en vacos lecheras en producción en pastoreo sn praderas de pas

to pongolo (Morales =.i_~., 1976), 

Existen algunos otros factores que afectan lo producción de AGV tales como la canti

dad de hidrógeno en el medio. Sobre este aspecto se ha observado que bojo uno ofmó!_ 

fero de hldrÓgano en comparación con una otmósfcm de nitrógeno, el ácido propióni

co se Incrementó de 4 a 8 veces y el porcentaje total de AGV se incrementó de 2. 5 o 

3.2 veces (Shulmon y Valentino 1976). La actividad microbiana en el rumen que es 

Ja responsable de. la digestión o este nivel y que finalmente es lo responsable de l.:1 pr~ 

duccfÓn de los distintos AGV, depende básicamente del poder de adaptación de estos 

microorganismos, o lo rocjón alimenticio del animal (Hungate, 1966}. 

Otro factor importante es el pH. Sobre este factor se ha podfdo determinar que es In

versamente proporcional a la conccntraci6n de AGV en rumen. Esto se debe a que .. 

cuando el pH rumlnal es alto, el total de los AGV decrece (Nokae ond Elliott, 1965), 

Este fenómeno se encuentra estrechamente ligado a la etapa productiva d~ vacas en -

lactación, ya que durante el pico máximo de producción láctea el pH se encuentra ~ 

jo y la concentraclcln de AGV es alta, y o medida que se acerca el flnol de la lacto

clón el pH va aumentando y los AGV decreciendo (Hoogendoorn y Grlve, 1970). 

Dentro de algunos otros factores que pueden afectar la producdón d~ AGV, se ha me!:! 

clonado por algunos investigadores que el cambfo en la frecuencia en el suminhtro de 

olJmento temblón es Importante. Si se aumenta lo frecuencia en el suministro de ali

menta (de 1 a 2 6 3 veces al día), se aumenta la cantidad de AGV totales <$6rskov 

!.!~· 1 1966)1 por lo tonto podría existir una respuesta de los tejidos en cuanto al"'! 
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jor aprovechamiento de éstos, sin embargo, aún se discute si pueda existir alguna inte

raccl6n entre la frecuencia de altmentación y el aprovechamiento de los AGV produc!.. 

dos (Sllrskov .'!!.~·' 1966), 

La suplernentoc1,6n de algunos subproductos, como lo pulidura de arroz, ria ha tenido ni!! 

guna lofluencla solrc el patr6n de fermontoci6n1 sin embargo este suplemento ol i11JOI 

que otros, ha tenido uno morcado influencia sobe el aumento en el consumo volunta-

rlo de allmento (Priego.!!~·• 1977) 

2.4.- DIGESTION DE PROTEINAS EN RUMEN 

Los proteínas con el material nitrogenado mcSs comGn en el !°'raje poro el ganado (Hu!! 

gate, 1966), Estas compuestos san mal&culos de elevado peso molecular que contienen 

carbona, hidr6geno oxígeno, nltr6gena y con frecuencia azufre (Conn y Stumpf, 1976). 

Las unidades fundamenta le> de las proteínas san los aminoácidos. 

Las proteínas al ser Ingeridas por el anlmal1 san hidrollzadas en el rumen, obteniéndo

se como resultado do esto hldróllsls (por accl6n directo de los mlcroorgonismos del ru

men)1 péptldos y aminoácidos. Algunos de estos aminoácidos son odem6s degrodados 

por desomlnacl6n en ácidos org6nlcos, amoolaco y C02 (Me Donald1 ~ ~.1 1973), 

Lo proteína hldrollzado es aprovechada en la síntesis de proteína microbial. Debido 

a que se encuentra un balance entre la actlvldod degrodativa de los microorganismos 

rumlnales y la actividad slnt&tlca1 &sta sfntesls se lleva o coba a partir de amlno6cl

dos y de sl"l'les substancias nitrogenadas no protélcos (Me Donald .!!~·• 1973). Co 
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mo un ejemplo de la desaminación de aminoácidos se puede citar a la Alanina, la cua 1 

al ser desaminada produce el corre:spondiente cetoácido y amoniaco. El amoniaco pu!_ 

de ser absorbido por la pared ruminal y pasar a lo song-e, llegando al hígado y trans"" 

formado a urea (Waldo, 1968). En la forma de wrea puede regresar al rumen por vía -

de la saliva o puede ser excretada por medio de lo orino (Hungate, 1966; Me Donald 

!!_~., 1973; Waldo, 1968), Para el aprovechamiento de este nitrógeno, en lo sínte

sis de proteína mlcrobial, es necesario una fuente de energía. Esto puede provenir del 

ATP disponible, derivado de la fermentación (Hungate, 1966), El aprovechamiento 

del nitrógeno se presenta con mayor facilidad si son Incorporados a la dieta, carbohl

dratos solubles, particularmente almidón (Me Dono Id!!_~., 1973; Waldo, 1968), 

A continuación se muestra un esquema resumiendo el proceso de degradación y sínfe"' 

sis que sufre el material nitrogenado (Me Donald !!_~., 1973), 
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DIAGRAMA No. 3 

RUTAS METASOLICAS DEL NITROGENO EN EL ORGANISMO DE LOS RUMIANTES. 
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Como puede observarse en el diagrama No. 3, no toda la proteína consumida es hidroli

zoda en rumen .. lo magn1tud de esta degradación depender6 básicamente de la solubili

dad que tenga dicha proterna (Hungate, 1966; Silvestre,~~·• 1976), SI la proteína 

no es hidrollzodo, llegará directamente al Abomaso y luego a intestino. Esta protefna, 

al igual que lo proteína microbiana, serán digeridas o nivel Intestinal presentando de 

esta manero un apoyo de fuente de proteína ol hospedero (Woldo, 1968). De lo proteI 

na proveniente del alimento que ha escapado de lo hidr61isis ruminol (Me Dona Id=.!~ •1 

1973). 

Lo proterno mlcrobial se encuentro compuesta de tal manero que representa una prote!. 

na de bueno calidad siendo mejor que lo de cual quier proteína vegetal, Sin embargo, 

es de menor calidad que la proteína de origen animal (Me Donald ~~., 1973), 

De este modo la microfloro rumlnal mantTene un control sobre el afecto de la supleme!! 

tación protélco cualltativo y cuantitativamente superior. Esto contribuci6n estará es

trechamente ligada al tipo y calidad de alimento ingerido y o la cantidad de nitrógeno 

aportada. De aquí que una práctico muy común ya estoblecldo, es promover el creci

miento de la mlcrofloro ruminol por medio de un aporte de nitrógeno no protéico que 

puede ser proporcla.1ado por lo urea (Hun¡pte1 1966). Sin embargo paro una óptimo 

eficiencia es necesario el aporte de proteína de bueno calidad. Por lo tanto lo inve!. 

tigoclón actual se ha enfocado al tratamiento de esto proteína de buena calidad y .. 

protegerlo del ataque microbiana con el fin de liberarla de lo hldróllsls y de esta~ 

nero llegar como tal hasta el abomasa e Intestina donde puede ser digerido y utiliza

da más eficientemente (Me Donald ~~·• 1973), La proteína que llega al abomaso 
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e intestino es sometida o la acción de los enzimas como lo pepsina que rompe los enlaces 

peptídicos originando polipeptidos de diversos tamaf\os, Posteriormente sufren lo acción 

de las enziroos tripsina, qutmlotripsina, carboxipeptidosa, aminopeptidasa y dipeptidosa 

liberando asía los aminoácidos constituyentes de los proteínas (Gono:lg, 1971). Estos -

aminoácidos son absorbidos por difusión activo y pasivo, llegando al hígado para ser me· 

tobolizados y transportados al resto de los tejidos. 

2,4, 1.- IMPORTANCIA DEL APORTE PROTEICO A DIETAS BASADAS EN FORRAJES 
DE BAJO CONTENIDO PROTEICO. 

La pobre condición Física y por lo tonto lo bajo productividad en el ganado bovino duro~ 

te la época de sequía, se debe por una porte o una pobre composi c:ión del forraje y por 

otra parte {como consecuencia de lo anterior), a una deficiencia en el aporte de nitró-

geno y de energía. Según Pieterse (Poux y Rodríguez, 1971), lo deficiencia d~I ele--

mento nitrógeno, constituye una de las deficiencias de mayor importancia en la comp~ 

siclón qufmica de los forrajes de bojo valor nutritivo. Esto trae como consecuencia -

uno rl"ducclón en lo población microbiana en el rumen del animal y eventualmente una 

deficiencia de energfa al no ser utilizada en grado adecuado la energía potencial exi!_ 

tente en el forraje Ingerido, A este respecto Hungate ( 1966) llegó o la conclus16n de 

que lo tasa máximo de osim11ación de nitrógeno por la microflora sería de 1.1 gil 00 g 

de carbohidrato fermentado y por otra parte Bloomfleld (1964) sugiere que es 1.B g de 

~I mlcroblano/100 g de carbohidrato, basándose en estudios !_re vitro (Prestan y Wlllls, 

1975). 

En dietas altas en energía lo naturaleza de lo proterno dietética es probablemente el 

factor mós Importante en lo determinación de la ut111zaci6n del nitrógeno (Altchlson 

!!,~., 1976). Existen rozones para creer que la naturaleza de lo proteína ol1mentl-

tia es menos importante con dietas altos en forraje de bueno calidad. En este caso -
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los requerimientos protéicos son menores debido o que los co:idiciones ruminales favore .. 

cen la degradación de esta proteína y la síntesis microbiano (Prestan y Willis, 1975). 

En la actualidad lo urea es la fuente más barata de nitrógeno capaz de ser aprovechada 

por el rumiante. fato quiere decir que los rumiantes poseen lo habilrdad de incorporar 

nitrógeno no protélco dentro de la proteína (Young!!, ~., 1965), Lo urea fue sinteti

zada por primera vez por Frledrlch Wohler (Conrad y Hibbs, 1968), Von Horn (1961) 

puntualizó en el uso de lo urea estableciendo que ésta debería ser usada en el concen

trado en uno proporción de 3% del nitrógeno, o del 1°/o del total de lo materia seco in

gerida. Por otra parte existe un factor muy Importante en el uso Indiscriminado de lo 

urea, este factor es el peligro que existe debido o su toxicidad. Este problema se ve 

disminuido mientras la urea seo mezclado en forma uniforme y los animales consuman 

lo mezclo a intervalos y en pequef'tos o:mtidodes. Además existen uno adaptación pr~ 

gresiva de los microorganismos al uso de esta fuente de nitrógeno. Esto adaptación se 

ha establecido, por investigaciones~ vltro, en oprox.imodamente 19 dios (Conrad y 

Hlbbs, 1968). 

La primera evidencio directa de que la cantidad y calidad de proterna allnnentlclo p~ 

dría afectar la utiltzación del nitrógeno, se produjo en el I• stitoto de lnvestlgaclón 

Rowett, mediante una serie de pruebas do allmentaclón con terneros. En estos estu-

dios se demostró que la proteína de lo harina de pescado se utlllzaba hasta un 30% más 

eflclentemente que lo proteína de una harina de colldod Inferior como la de cocahu~ 

te. (Presten y Wlllls, 1975). 
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Ahora bien, el éxito en el uso de la urea en la dieta allmentlcla depende doclslvomen-

to de la composición de los carbohldratas en el allrnento. El efecto de varios carbohl-

drafos en la utiltzociÓn de la urea ha sido sujeto o estudios~~ e~ vivo con bcc,! 

rros1 novillos y vacas en producción de leche. Los resultados obtenidos han dado bose 

para prescribir lo cantidad de carbohldratos necesarios paro la móxlma utlllzaclón de -

nitrógeno no protéico en voccu lecheras. Esta cantidad es aproximadamente de 1 kg -

de carbohidratos, fócrlmente fermentables, por cada 100 g de urea, Dentro de los ca~ 

bohldratos fócl !mente fermentables está el olmldón y lo melaza (Conrad y Hibbs, 1968), 

2.4.2.- APORTE DE NITRO GENO NO PROTEICO COMO FUENTE DE NITROGENO 
A DIETAS DE BAJO CONTENIDO PROTEICO. 

Se ho reconocido que el nitrógeno no pratélco suplementario es utrllzado de manera -

más eficiente en raciones de bofo contenido protélco y relativamente altos en energía 

dlgestlble. También se ha canílrmado que el nitrógeno no proteico suplementario se·-

utilJzo meior cuando se suministra en pequei\as cantidades que cuando se aoodc consi-

deroblemente a las raciones para rumiantes (Satter y Roffler, 1977; Hotler !!.!_~., 1968), 

El amoniaco es el producto ílnal de la hldróllsls de la urea y la fuente preferido de nitr~ 

geno, además de ser la mós eílclentemente usada para la síntesis de proteína debido a 

las condiciones de contfnua fermentación ruminal (Conrod y Hlbbs, 1968), Sin ambo~ 

go es necesario comprender los llmltantes de la utilrzad6n do nitrógeno no protéico -

de manera que puedo ser aprovechado benéílcomente en rociones para rumiantes. Por 

lo tanto es 1mportante conocer la concentración necesaria de amoniaco rumlnal para -

obtener un máximo de crecimiento microbio!, la cantidad de amoniaco que puede ser 

utrllzado par las bacterias, dependerá de la cantidad de bocterlos que hayo y la r6pl-



- 37-

dez con que se desarrollan; a este respecto se ha obtenido el siguiente dato: si se man

Hene el nitrógeno amonJacol en rumen por encimo de 5 ma/100 mi de líquido romina/, 

no se obtiene ningún efecto sobre lo producción de proteína microbiano {Sotter y Rorrler 

1977). Este nivel de nitrógeno amoniacal en rumen se he rebasado cuando se ha sus

tituido parciolmente la protefna cruda (13-14%) con ureo (Wohlt ~~., 1978), 

En lo relación entre la concentradón de amoniaco rumlnol en lo otilizacl6n efe nitróge

no no protéico por las bacterias ruminales, se ha determinado que cuando la concentra

ción de amoniaco· ruminol es muy bolo (menos de l o 2 mg de NH:¡/100 mi) casi todo el 

amoniaco se incorpora a los células bacterianas, por lo tanlo la oíldenclo en lo utill .. 

zaclón del nitrógeno no protélco (NNP) es alta. Pero o rnedida que el contenido de· 

proterna aumenta, la utllizoclóo de NNP disminuye (Sotter y Roffler, 1977), 

Debido a que la hldróllsls de la urea se realiza con mayor rapidez que lo que los mi· 

croorgonJsmos pueden incorporar el amon(oco Uberodo, se ha propuesto qve se debe 

poner m:ayor énfasis en algun método paro lo tosa de producción de amoniaco en el r~ 

mena fln de aprovecharla mcls eficientemente, Esta ha llevodo o lo elaboración de 

un producto que es una mezcla de almidón y urea llamado Estarea (Schlmldl !:!_ ~ •1 

1973), Experimentos can este producto han demostrado que únlcomente se ha reduci· 

do la posibilidad de intaxlcación por urua y se ha me[oraclo ligeramente la palatabi· 

lidad. Sin embargo el nivel de amoniaco producido (30-45 m¡¡/lOOml) es dos veces 

más alta que el que se obtiene en animales alimentados od·libltum con mezclas de • 

urea y grona (10·20 ml/100 mi) (Prestan y Willis, 1975), 
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Es evidente que si el suministro de N dietético es e><cesivo habría un desperdiclo, pero 

es posible que la cantidad perdido m6s bien represente la diferencia entre el suministro 

y lo demanda, y no otro factor relacionado a la tosa de hidrólisis de la fuente de nitr~ 

geno (Presten y Willis, 1975), 

El uso de la urea en sistemas intensivos de producción de leche ha sido motivo de con

troversias, especialmente por el uso de ésto en vacas de alto producción. Esto se de

be a que algunos trobaJos han determinado que lo producción de leche disminuye (0,22 

kg) por cado unidad (%)de urea usada como sustituto de la proteí'no verdadera (Pelan 

.!! ~. 1 1976). Sin embargo e)(iste otro información respecto a los buenos resultados 

que se han obtenido con el uso de la urea en la producción de leche (Arando, 1977; 

Kwon .!! ~., 1977; Horn !!_~., 1969). Los resultados de estlJs trabajos permitieron 

el siguiente postulado: las vacas lecheras al inicio de su lactación pueden utilizar me

jor la urea en raciones con ingredientes de baja solubilidad de nitrógeno (sobre todo .. 

cuando la ración es alta en energía), En otros trabajos se ha comparado lo utilización 

de la urea como fuente de nitrógeno contra fuentes de proteína verdadera obteniéndose 

resultados similares en cuanto a producción de leche y calidad de lo misma cuando los 

n1veles de urea son bofos, Sin emborgo, cuando los nlveles de urea son elevadas, las 

fuentes de proteína verdadera resultan ser superiores en producción de leche (Hotler 

!!_~., 1968; Wohlt !} ~., 1978). También se ha observado que cuando la urea for

ma parte del concentrado por encima del 2%, el valor expresado como digestibilidad 

por unldad de materia seco se ve abatido slgnlílcatlvamente (Altchlson !_! ~., 1976; 

Calvos!!_~., 1967), Pero también se ha podido observar que la adición de urea al 
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concentrado en un nivel menor del 2% mejora la digestibilidad aunque éste COf"ttentro-

do tengo olio porcentaje en fibra (5-8%) (Calvos'.'._!~., 1967) 

El efecto de la toxicidad por un consumo prolongado de urea se ha descartado en estu• 

dios reatlzados en vacas alimentadas coo bajos concentraciones de urea en la dieta d~ 

rente 2 años. En es1e estudio ~e determinó lo cantidad de urea en sangre y oo se ene~ 

tró r.ing.mo alteración ni problema de intoxicación (Lene y Campbell, 1966). 

2.4,3.- INlERACCION DEL NITROGENO RUMINAL CON LOS CARBOHIDRATOS 
PRESENTES EN LA DIETA. 

El balance enlre lo disponibilidad de nitrógeno y energía es importante poro lo utilti.o-

ción de ambos por lo población microbio!. De aquí que la utilización del nitrógeno -

puede ser disminuido cuando la cantidad de etiergía es inadecuado o de boja disponlb~ 

lidad. Por lo tonto en los rumiantes es imposible considerar el metabolismo del nitró·· 

geno separadamente del melobolismo de los corbohidralos. Este tipo de bolonce puede 

infl\Jenclar directamente Ja utlllzotión de ambos foctores, eo lo medida de poder re--

gular lo In gesta para satisfacer tos necesidades creados (Woldo.1 \96B); como un elem ... 

plo se puede mencionar que si el nltrógerio se encuentro en bojas coocenlrociones, pu! 

de afeclar la lnge3to porque se puede provocar un exceso de amoniaco en rumen limt-

tondo de esta rnal'lero el consumo voluntario (\\'oldo, 1968). 

Un mismo nivel de energía sin un aporte adecuado de nitcógeno cou56 un descenso en 

la producción de leche en vacas suplementadas con melaza, observándose un fonómo• 

no similor al del olirógeno, ya que o mayor contenido de melaza en la dieto hubo uo 

menor cooiumo de ll'Oleda •oca (Infante~~., 1975). 
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En relación a la utilización de la caf\o de azúcar y apoyados en algunos conceptos ante

riores, se han desarrollado uno serie de trabofos tendientes o encontror el establecimien

to de una relación Óptimo entre estos dos elementos, energra y proteína (Femández ~~., 

1976; Ferreiro !t~·• 1977; Arando, 1977; Poux y Rodríguez, 1971;Saloís~~·• 1972; 

Silvestre, 1977). l\:iro la aportación de la energía se cuento con el subproducto de la Í!'_ 

dustria azucarera, la melaza y paro el apor1e de nitrógeno se tiene a lo urea. En dietas 

para runiantes se ha intentado establecer los niveles Óptimos de ambos con el fin de co

nocer lo mezcla más adacuoda. Sin embargo esto no se ha podido lograr satisfactoria .. -

mente hasta la fecha, 

2.5.- ALGUNOS METABOLITOS IMPORTANTES EN LA SANGRE. 

2.5, 1.- CUERPOS CETONICOS. 

Dentro de los desórdenes metaból ices asociados a la lactación encontremos a la ace~

nemla, que es camcterizada por hipercetonemia e hipoglucemia. 

Lo ocetonemia se encuentra representado por uno alteración en el control del metabo

lismo de los carbohidrotos y de las grosos. La acetonemia es una enfermedad do las -

vacas lecheros que ocurre generalmente dentro de los primeros días o primeros semanas 

después del parto. El srndrome c1rnlco consto de los siguientes signos: cambios en el 

compartomlonto, alteroción del epitelio y somnolencia (quizá con algunos estados de 

exitoción en forma lntennitente), reducción en la producción de leche, olor a aceto

na en la leche y en el aliento, cetonemia y celonurla (Glbbons ~~., 1970), 
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la cetosls signtnca el incremento de cuerpos cetónicos (acetona, ocetoocético y 8-hi

droxibutfrico) y er los rumtontes el nivel puede ser entre 5-20 mg.1100 mi, predomino"

do la presencia de lo fracción B-hidroxibutírico (Gibbons !!_~., 1970), Esta oltera-

ción puede ser el resultodo de los siguientes factores: 

l} Condiciones predisponen tes. 

2) Anorroolidodes metabólicas. 

o) Tipo de al imcntación, como el coso de ciertos 

ensilajes con alto co;">tenido en ácido butírico, 

láct1 ca o cuerpos ce tónicos, 

b) Raciones inadecuados en el suministro de ener

gía (lo que conduce a u:i dosbalance energéti

co), 

a) Hipercetonemia 

b) Hipoglucemia 

e) Anormalidades endocrinas 

Existe una relación entre el metabolismo de los cuerpos cetónfc.os con respecto a lomo

vilización de lo grasa y la utilización de los carbohldratos (Menchan !!~·, 1966; Lulck 

!_!~., 1967; Kronfeld, 1968; Yomdogi y Schultz, 1970; Radolf y Shultz, 1967). Co

mo ejemplo en un proceso de cetogenesis, se aumento el nivel de ácidos grosos libres no 

esterlílcados (sobre todo al principio de la alteración). También se ha podido observar 

que en los estados lniclales de cetosfs, las cifras de azúcares sanguíneos y triglfcérldos 

plasmáticos se abaten signiflcotivomente, y los concentraciones de AGV ruminales no se 

alteran. Sin embargo, en estados de cetosls avanzados, el total de lo concentraci6n de 
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AGV fue menor, encontr6ndose que el porcentafe molar de acetato aumentó y el por

centafe del proplorato dlsmlruyó (Radalf y Schultz, 1967). Por otro lado el total de 

los lípidos del plasma se redufo aproxirmdamente 2-3 portes de los niveles normales -

(Yamdagy y Schultz, 1970). 

la fermentación de tipo Wtfrlca provoca un incremento de cuerpos c.etónlcos en la so~ 

gre (Menahon .!!_~., 1966), Esto se ha demostrado mediante la Infusión de butirato -

lntToruminol obtenién~e un Incremento de los cuerpos cetónicos. El incremento de 

estos metabolitos se logró controlar mediante lo infusión de proplonato introrruminal, 

pero no fue tan efectivo como el tratamiento con glucosa endovenoso. Otra observa

ción que se ha tenido es la dismlnuclÓn del acetato en el período de crisis cetogénl

ca. Este fenómeno quizó se debe a lo Inapetencia presentada por los onirooles, y no 

a la cetosls per se (Kronfe 1, 1968). 

E,., la allmentoclón de ganado bovino en zonas tropicales, el uso de la melaza en gra~ 

des dosis usada como única fuente de energ(a, planteo un problema potencial. Esto 

es debido a que la carocterTstlco prlnclpal que presento dentro de la fermentación ru

mlnal es el Incremento del porcento¡e rrolar del butirato, provocando de esta manera 

el aumento de cuerpos cetónicos en sangre (Losada, 1976). E•to ha creado una lnqul! 

tud en el uso de este recurso energético por el peligro que existe en provocar uno to

xicidad. En trobojos realizados con animales alimentados con altos niveles de mela

za han presentado serios problemas de Intoxicación. Sin emOOrgo, exhte uno duda 

acerca del problema de lntoxicaci6n1 esto es, si se debe o un exceso en la produc

ción de cuerpos cetónicas (cotosls) (Losada, 1976), o se deba a uno dificultad en la 
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aslmtlact6n glucosa, porque los f'IÍveles de glucosa encontrados en animales con proble

mas de toxicidad han sido superiores a los valores normales (102-109 mg/100 mi de son

gre) (Lora~~., 1978). 

2,5.2.- GLUCOSA 

La glucosa juego un papel muy importante desde el punto de vista de necesidad o requ_! 

rimiento esencial en la glándula mamarla para la secreción láctea (como precursor de -

la sfntesls de varios componentes de lo leche y como fuente de energía). Por lo tanto 

el interés dentro ºde la alimentación de vacas altas productoras de leche es la presen-

cfo de alimentos gluconeogénicos, como el ácido propiónico. 

Los niveles normales de glucosa en rumiantes vorfa entre 45;53 mg/100 mi de sangre -

(Gibbons =.!_~., 1970), Estos niveles se han querido incrementar, C<ln obJeto de abt! 

ner mayor producci6n de leche y lacto~. Se ha pensado en Incrementar el ácido pro

p16nico, porque la Infusión de ácido acético Introrruminol no fuvorecló el incremento 

de glucosa ni la producción de leche, únicamente incrementó el porcenta!e de groso 

en leche. Sin embargo el ácido propiónlco si favoreció el Incremento de glucosa, la 

producción de leche, lactosa, proteína y grasa en leche (Roolc !'_~ ., 1965). A tra

vés de la administración Intravenosa de acetato otros Investigadores han observado .. 

que hay una menor utlllzaclón de la glucosa por las tejidos y por lo tonto las nlveles 

de gluma se Incrementan llgeramente (Heod .!!_!!!_., 1964), 

En la allmentaclón con cai\a de azúcar se ha buscado el Incremento de los niveles de 

glucosa con obJeto de aumentar la producción de leche, Primero se han usado suple

mentos protélcos obteniendo uno reducción de acét1co, sir cambios en el propfonato 
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ni en la produccl6n de leche (Losada, 1977). 

Con lo suplementoc)ón con pulidura de arroz se ha obtenido uno relación ltncal positi

va en la utllizacl6n de glúcidos sanguíneos (Ferreiro !I_ <:1_., 1977). Una observación 

adlctonol fue, que con suplementoción de pultduro de arroz, se incrementó el consumo 

voluntario de cor.a de azúcar y el comportamiento animal se mejoró en general (Revelo 

.!!~·· 1978). 

2.6.- CALIDAD DE LA LECHE 

Desde el punto de visto agropecuarlo, probablemente el trópico húmedo constituye un 

potencial para la producción tanto ogrfcola como animal. Oesofortunodornente, aún -

no se ha visto el desarrollo de sistemas intensivos de producción de carne y leche como 

ha ocurrido en los reglones templadas. 

Actualmente, algunos resultados de investigación sobre la caña de azúcar indican que 

ésta puede usarse como base forrajera paro el desarrollo de sistemas Intensivos de pro

ducción animal en el trópico. El uso de la cai'la de azúcar Integral puede representar 

un potencial equ lvalente o un índice de ogostadero de 20 onimoles/ha/ono (Long y 

Prestan, 1976). 

Lo cantidad do loche y grasa varío según la época del ano, En el trópico me•fcane -

en la época l,,..,rnal la cantidad total de leche disminuye y aumenta la cantidad de 

groso, En lo estación do lluvias y temperol\Jra elevado, lo cantldod de leche produ

cido aumenta y el porcentafe do grasa disminuye (Ortegan ;.!_ ~·• 1977). Un efecto 
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contrario se presento en el contenido de proteína en comparación con la grasa, porque 

en los meses de verano se presento lo concentración más alta de proteína en leche y la 

m6s bofo~ se presento en invlerno (DellomonJca !:.!_ ~ ., 1965), La expli coclón de es.te 

fenómeno no pudiera ser que en la época de lluvias los pastos son menos fibrosos y más 

suculentos, disminuyendo así el consumo de fibra. Esto puede provocar una disminu-

ci6n de acetato en el rumen y consecuentemente uno reducción en el contenido de gr~ 

so en lecho (Ortegon .!:.! ~., 1977), 

En relación al contenido de grasa, tombi-"eri se ha determinado que existe un efecto 

de estodo de lactación. El porcentaje de groso se incrementa IIneolmente hacia el 

final de lo lactoclóo; sin embargo el total de grasa producido se ve disminuido con"' 

forme avanzo lo producción debido o lo menor cantidad de leche producido (Stull 

~~ ., 1966). La proteína también sufre variaciones segÚA el estado de producción 

ya que ésta decrece significativamente durante los cuatro primeros semanas de pro-

dueción y 01clende gradualmente hacia el flnol de la lactación (Stull =._!: ~., 1966), 

Como resumen podemos mencionar una listo de algunos factores asociados con un de!_ 

censo en el porcentoie de graso en leche (Jorgensen !!_~·• 1965). 

1.- Una reduccfÓn en el porcentaje molar del acetato en rumen. 

2,- Un incremonto de proplonato y valeroto en rumen. 

3,- Uno disminución de niveles sanguíneos de los lípldos, 

4,- Una disminución de niveles sanguíneos de los cuerpos cetónlcos. 

5.- Un Incremento de los nlveles de glucosa sanguínea, 

6,- Un Incremento del pesa vivo, 
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7 ,- Reducción en la produccl6r de leche (en forma espontánea). 

B.- Reducclón de los niveles sanguíneos de los ácfdos grosos de cadena largo 

co"" el polmrtlco y esteárico (corrponente esencial do lo graso). 

9.- Un incremento en lo presencia de ácidos grosos l'IO saturad~ en lo groso 

de fa loche, 

La dfsmlnuclór, do lípldos en sangre tiene un electo marcado en el porcentofe de grasa 

en leche, ya que ésto se encuef'ltra formada por ócidos grosos libres, trlgllcérldos (Kln-

tner y Doy. 1965), y ácidos grosos de cadena corto (Dimick y Patlon, 1965). 

2.7 .- PARAMETROS DE PRODUCCION OBTENIDOS EN DIETAS BASADAS EN CAf'lA 
DE AZUCAR (FRESCA Y ENSILADA). 

Coi'IO Fresca 

La producct6n de carne y leche en áreas tropicales está frecuentemente llmltoda por lo 

dlsponlbllldad y calidad do los pastos durante fa temporada de sequía, por fo que codo 

vez es mós necesario lo búsqueda d~ forrajes que ofrescon una dispon1bilidad constante 

dura,,te esta épa;o. Por eso se ha pe,,sado serlamerte en el uso de la cai'\O de azúcar -

ya que ofrece uno serle de ventajas en lo altmentoci6n del ganado bovino en áreas tr~ 

pfcales. 

El uso de fo colla en la allmentaclón del ganado bovino se ha proctlcodo durante mu--

chos anos, sln embargo casi siempre ha sido usada como emergencia en tiempos de es-

casez de otros alimentos (Prestan, 1977), Durante los últimos anos se han realizado d!. 

versat pruebas alfmentlcias con coi'lo de azúcar e!'l diferentes países con el On de esta-

blecer una tecnología aproplada. Desoforturodamente los resultados de un gran número 
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de pruebas no han sido positivas aunque se sigue experlmentoido a fin de poder hacer 

un uso apropiado de este potencia! forrajero. 

En el clclo de producción trodlclonal, pera fines de la industrio azucarero, la cai"ta -

se deja crecer de 12-18 meses, durante los cuales ocurren los siguientes cambios (Pre~ 

ton, 1977): 

1.- Un aumento en la proporciór del tallo, con respecto a las hojas. 

2.- Un oumel"fO er lo COflcertroclón de sacarosa. 

3.- Una lfgitficactéf' creciente de los carbohidratos estructurales de la pared 

celular, 

La digestibilidad de la cai'\Q de azúcar no dismlruye con la madurez (Pote y Coleman, 

1975; Banda y Valdez, 1976; Ferre Ira~~., 1977; Alvarez y Pres ton, 1976). Esta· 

capacidad para mantener una alta digestibllldad con lo madurez, proporcloro una ve~ 

taja Importante poro su cultivo destinado o la ollmentaclón de onlmales. 

Cuando lo cana de azúcar se cu!ttva para la producción de azúcar 1 la cosecha se rea .. 

lb.a cuando existe un estado óptlmo de madurez. Esto madurez coincide con la sequía, 

cuando todas las gramíneas y otros forrajes son de poco disponlbllldad y de bala call-

dad. Por otro lado pruebas de comportamiento animc1l real1zadas cuando la cal'IO se e~ 

cuertra madura1 han revelado que el consumo voluntario y la ganancia dl! peso han 11-

do satisfactorios (Alvarez y Pre•ton, 1976). 
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Sin embargo e~lsten serios limitactones para el uso de la cc1'a de azúcar madura, como 

por efemplo ol bolo contenido protóico que tiene (Bonda y Valdez, 1976). Esta ha pro

vocado quo se realicen investigaciones para conocer el grado de !imitación en la olime~ 

tación animal (Ferreiro !!, ~ ., 19n; Ferreiro y Prestan, 19n). Otra limitante es el -

consumo volun torio de la car.a de azúcar. Para remediar esto y favorecer el consumo, se 

ha propuesto u-n descortezado de la car.a de azúcar logrando de esta manera aumentar _,. 

también la dlgesllbilldod por ellminoción de lo corteza (componente con mayor lignlli-

caciÓn). Desafortunadamente los resultados fueron negativos, yo que o pesar de que sí 

aumentó ligeramente la digestibilidad, el consumo voluntario decreció casi en la misma 

proporción (Monlpelller y Prestan, 19n; Montpelller ~~·• 1977). Similarmente se ha 

Intentado me¡oror la digestibllldad y consumo voluntario a través de la reducción del ~ 

mai'lo de la partfculo del tallo, pero los resultados tampoco han aportado ~inguna dlfe-

rencio (Montpelller y Prestan, 1977) aunque hoy un mejor consumo voluntorio si ol tallo 

se le agregan puntas de cai'la con un picado en forma grueso (5-20 cm) (Soláis!,!~., 

1976). 

El suministro de nitrógeno a la cofia de azúcar se hace indispensable para cub-ir las d,! 

flciencias que presente este forraje. Una de los maneros mós pr6cticas que se ha inte~ 

todo es a través del u•o de lo urea (Poynl y Pon ce, 1978), El usa de lo urea más opr~ 

piado se ha conseguido mediante la mezcla de ésto con melaza, obteniéndose resulta ... 

dos favorables en el incremento de consumo voluntario de la coi'to de azúcar (Ferrelro 

y Prestoo1 1976; Siivestre !,! ~·• 1976; Siivestre !!_~·• 1977; Alvorez !!_ ~., 1977). 
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Otro suplemento utilizado que ha ve,.,Jdo CJ incrementar el col"Sumo voluntario, además 

de que ha mejorado la conversión alimenticio de la caña de azúcar, es lo pu\idura de 

arroz (Pres ton~~., 1976). 

El conocimietdo del patrón de fermentación ruminal, en dietas de caoo de azúcar, es 

importa11te poro predecir la naturaleza y lo ca.,tidad relativa de los product01 firales 

de la digestión en los animales. Por lo tanto, debcm::>s de tomar c;i cuenta las propor

ciones de los AGV, lo taso de recombio del conferido ruminol y el total de líquido r~ 

minal (Pres too / 1977), 

Uno de los aspectos que debemos considerar, es la adaptación del rumen o dietas basa

das en cana de azúcar. Esta adaptación se ha establecido oproxiroodomenfe e'1 cuatro 

semenes, siempre y cuo.,do se hagJ u:ia incorporación gradual de lo caÍIQ (Priego~~ •1 

1977); después de este tiempo se estabiliza el patró.1 de fermentación de tal modo que 

la fuente de nitrógeno (Ferrelro y Sutherlond, 1977), o el tomai\O de la partfculo (511-

vestre !! ~., 1976; Mo•1tpelller y Pres ton, 1976), o lo naturaleza de olgúr supleme•

to, alteran el patrón de fermentac]ó,. o lo taso de flu!o rumiool (Hovell 1. 1978), El 

úrico factor que puede alterar la tasa de digestibilldad, es el contef"lido de flbro in-

clulda (!ZSrskov y Hovetl, 1978), 

Col\O Eoslloda 

La cor.a picado frese.a ha s1do usado con éxito como base de roclones completas o co

mo suplemento durante la estociÓtl de sequfa. Sin embargo, en olgv'lOS áreas lroplco-
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les puede haber diílcultodes para el pastoreo o cosecho de la coi\a de azúcar debido a 

las lluvias, Por esta razón el ensilaje do cofia de oz.úcar preparada durante la estación 

de sequía, podrfa aportar soluclones o este problema .. Por otro porte el corte y picado 

diario de lo cana integral fresca, requiere de OOstante mano de obra. Por lo que pue

de ser m6s atractivo realizar estos maniobras en un período relatlvomente corto ensilo~ 

do la car.a de azúcar. Además el sumirihtrar el forraje ensilado diariamente resulta -

mós sencillo y más barato, y seria aún mós atractivo el hecho de que los animales pu

dieran co.isvmir el forraje directamente del silo. 

Dos rozones adici0nales para exami,.,or la posibilidad de cnsllor caña de azúcar podrían 

ser los siguie~tes. Una fermertocióf'1 controlada bajo condiciones anaeróblcas daría 

un medio para mejorar su valor nutritivo, aumentando tambiér" su co:itenido de proteí

na verdadera (por sirtesis microbio!) y aumer'fando lo concentración de ácido láctico 

(Prestan!.!~., 1976). Por otro porte lo cai"ta de azúcar en ocasiones no es apravech~ 

do poro la producción de azúcar quedando en pie. Esto incrementa la poslbilldod de 

ser aprovechado en formo de ensiloJe como un forraje de emergencia paro el ganadero. 

Además resultaría económicamerte Favorable ya que el enslloje de caf\a de azúcar es 

muy borato comporóndola con otros eosllajes (Ortlz ~ ~., 1973), La caño de azúcar 

produce una mayor cantidad de nutrientes digestibles, por uddad de terreno, que cua!_ 

quiero de los cultivos producidos actualmente en áreas tropicales del mundo. Esta ca:!. 

tidod es de aproxlmodomente 14-17 tonelodos/ha (Chopman, 1976), 
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Por esto rozÓn y por tener un alto contenido en carbohidrotos, existe la inquietud de la 

Fermentación espontáneo que pueda sufrir lo coña al ser picada, co,.., la consecuerte fo:_ 

moción de alcohol. Este temor también se ha fundado e, los hallazgos encontrados de 

la co ... centració,... de alcohol que ha llegado a ser hasta del 4% en OOse seco después de 

58 horas (Gonzólez y Me Lcod1 1976), Aderrils la microflora que se encuentra en lo -

car.a de azúcar parece estor dominada por levaduras, que bajo los condiciones onoeró

bicos do ensilaje y un pH OOjo, o tenderán o metoOOlizor el azúcar en alcohol (Pres-

ton, 1977; Prestor !!_~., 1975). 

Por este motivo se her elaborado uno serie de trabajos te:idientes a establecer lo com

paración del comportamterfo de animales alime,todos con cario fresca en comparación 

con la caf'ia ensilada obteniéndose buenos resultados, au.1qu~ siempre más favorable -

con la caoo de azúcar fresco (Prestan, 1977; Alpuche y Ferreiro, 1977). 

Se ha sugerido que los azúcares no son fermentados en preseicia de cantidades adecua

dos de nitrógeno y como cof"secuef"lcia se forma TTier'!OS alcohol. Por lo ta,to la odictón 

de una íuente de nitrógero es una posibilidad para reducir la producción de alcohol -

(Presto,,, 1977). También se ha pensado que si el pH inlcial en el material ensilada -

fvera más alto, se favorecería la reproducciÓr" de bacterias y de menos levaduras (Pres

ten.:_!~·• 1976). 

La adicló" de la fuente de nitrógeno ha sigiiílcodo una amplia investigaciór en el uso 

de ensllo¡es de cona de azúcar. En ir-vestlgociOr'es sobre la adietó~ de wrea o de amo

niaco., se ha reportado que el uso de lo urea sustituyendo el 48.5% de lo protefna verd;!_ 

dera de origeii vegetal preserito los mejores resultados con car.a de azúcar ensilado (Pron~ 

ga, 1916). 
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Cuando la urea se administra como Única fuente de nitrógeno a ensilajes de cai'ia de ozQ 

cor, se reduce la cantidad de alcohol producido (Loro y Ruíz, 1977). La inclusión del 

1%de urea, en base seca, se aseguro la obtención de un buen ensila¡e porque se favo

rece la fermentación láctico y se obtienen consumos superiores al uso de ernilajes de e~ 

ña sin aditivos (Silvestre_=.!~., 1976). Sin embargo el uso de la urea no mejora la di

gestibilidad de las paredes celulares del ensilaje de cana (Murillo ~~., 1976). 

La inclusión de amonio ha reportado mejores resultodos que la incorporación de urea en 

los ensilajes de coña de azúcar (Alvorez =!~·' 1977; Alpuche y Ferreiro, 1977; Boo

doa ~~., 1977; Revelo~~., 1977; Preston=.t~·' 1976; Alvorez y Preston, 1976; 

Priego, 1976; Banda y Prestan, 1976). &l los ensilajes con adición de amonio se ha e~ 

centrado que existe una disminución marcada en la producción de alcohol, uno dismi

nución en la pérdida de azúcares, se ha incrementado el pH del silo y además se ha f~ 

vorecido la producción de ácido láctico. Esto es más evidente si el amonio ha sfdo -

mazclodo con melozo (Alvorez ~~~" 1977; l.ópez y Preston, 1977) o bien con mel~ 

zo y ureo (Alpuche y Ferreiro, 1977). En resultodos de comportamiento animol, en -

cuanto o consumo voluntario, éste at.rnenfÓ significativamente comparado con car'\o -

fresco. Sin embargo, lo ganancia diaria promedio resultó ser altamente significativa 

a fovor de lo co~a fresca (Silvestre=!~·' 1976). 

El nivel de amonio que se ha encontrado más favorable para obtener mejores resultados 

fue el equivalente a 1. 6 g N/kg de ca~a (equivolente de NH3 ) (Alvorez 

~ ~·, 1977; Alvorez y Preston, 1976). A:Jro el uso de omoniaco onhldro en condl--
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clones tropicales, se ha obtenido dos cantidades adecuadas poro ser mezclad:> can me

laza y agua: melaza 56%, agua 36% y amoniaco anhidro 8°/o (Boodoo ~ ~ ., l 977); o 

bien melaza 53%, agua 34% y amoniaco anhidro 13<;-h (Prestan~~.,. 1976), 

Lo desventaja en el uso de amoniaco se debe o que es necesario estabilizarlo lo más p~ 

sible. La forma más convenienle es disolver amoniaco gaseoso en la melozo, sin emba:._ 

gola solubilidad de éste disminuye al oumenfar la temperoluro ambiente, por lo tonto 

esto hoce que el procedimiento resulte inconveniente en condiciones tropicales (Alva

rez y Presten, 1976), 

Otro aspecto de la investigación con ensilaje d'3 coña de azúcar, ha sido el intento -

de la inclusión de yuca y urea combinadas. Los resultados obtenidos demuestran un in

cremento lineal en el contenido d~ ácido 16ctico con el aumento de lo yuca en e1 ens!.. 

laje de cano, llegando a obtener un porcentaje d~ 4,21?có en base seco, con una propo:_ 

ción de 45% d-e yuca, 3% da urea y 52% de coño (R•:JVelo et al., 1977). 

Si la utiltzación de los materiales fibrosos para los rumiantes depende en gran medida 

de su digestibilidad, procedimientos que incrementen ésto, es otra área interesante y 

factible. Se ha intenlado por medios qurni cos mejorar la digestibilidad de la coila de 

azúcar o través d3 la adición de un álco\l, Teóricamente éste incrementaría el pH -

ayudando a un fraccionamiento parcial do: los paredes celulares dando como consecue~ 

ele final un incremento en los consumos de rroterio seco. Reclentemente se ha estud~ 

do el efecto d9I tratamiento con NoOH sobre un número de subproductos, toles como 

pajas d'! cereales, con visto o lograr Incrementos en la digestibllid:Jd de estos produc--
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tos {Calderon !!,~., 1975), En general se ha encontrado que un tratamiento con NoOH 

al 4% mejora el valor nutritivo del rastrojo de maíz poro rumiantes, abriendo con esto la 

posibtlidad del uso de este álcali en ensllaj-0s de caña de azúcar. los primeros trebejos 

realizados con bagazo y bogaci/lo de caña tratados con NoOH reportaron diferencias o~ 

tomente siEJ1iflcativas para la fibra y ELN (La Hoz_:!_~., 1976). Además la digestibll.f_ 

dad in vitro se vió fcvorecido por lo reducción d~ lignino (Martín!!. ~. 1 1976; Egoi'la 

=.!~·t )976}. En cuanto al comportamiento animal se ha reportado un incremento en la 

digestibilidad de lo fibra y ELN del bogocillo (lo Hoz~~., 1976). Por lo que toca 

al tratamiento de cofta de azúcar con NaOH, los resultados han sido contradictor1os de 

bido o que exfsten reportes en donde no se encontraron diferencias significativas de co!! 

sumo y digestibilidad de lo materia seco (Mino• y Hovcll, 1978). Sin embarga otros r!_ 

portes confirman el incremento de la digestibilidad, del pH y del consumo voluntario -

en base seca (Losada, 1977; Gonzólez y lópez, 1978). 

2,7,I, COMPORTAMIENTO ANIMAL EN VACAS ESPECIALIZADAS EN LA PRODUC 
CION DE LECHE, EN DIETAS BASADAS EN ENSIWE DE CAÑA DE AZU--
CAR. 

Lo investigación acerca del uso de la cano de azúcar pora la producción intensivo de 

leche con vacas de alta producción ha sido muy llmitada. Sin embargo algunos trabo-

jos realizados a Jo fecha han sentado algunas bases poro lo creación de sf~tefl"Qs in ten-

si vos de producción basándose en la coi\a de azúcar y sus subproductos. 

Desafortunadamente no todos los trabajos realJzados sobre el uso de lo cario ensilada -

apoyan su uso en vacas lecheras debido a que en general se han obtenido bajos resul-

todos en producción de leche y comportamiento onim:1f. En un experimento.!_os result~ 
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dos fueron negativos cuando se comparó lo combinación de ensilaje de maíz y sorgo, -

contra cana de azúcar ensilada sin aditivos (Nouíel .!:!~·r 1969). En otro también fu! 

ron negativos cuando se comparó ensilaje de maíz con una combinación de ensilo je de 

caílaypasta(Assis~~·• 1962). 

Por otro lodo los troOOjos c¡ue han apoyado el uso de la cooo de azúcar han surgido del 

uso del bagazo de caí'\O usado como forraje y al mismo tiempo usado en forma mol ida ~ 

ra concentrado. En otro experimento comporondolo con animales en pastoreo y con ca!!. 

centrado a base de granos los resultados fueron altamente significativos a favor del bo ... 

gazo (Randel, 1970). P05fcriormente en base o estos resultados se realizó LJno prue

ba de digestibilidad in vivo con vacos lecheras, encontrándose que la digestibilidad -

de la coi'lo de azúcar ensilada y el bagazo es similor (Prieto y Randei, 1970). 

Como apoyo adicional al uso del ensilaje de cai'la1 se ha reportado el ensilaje de cona 

tierna (4-5 meses), con resultados favorables en producción de leche comparado ceo el 

pasto Merkeron, aunque los consumos de materia seco íueron inferiores con cerio de -

azúoar ensilada (Cab-era y Rivera, 1953). 
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3.- HIPOTESIS EXPERIMENTAL 

En vista de los resulto:los obtenidos hoste ahora con el uso de la caño de azúcar y sus su~ 

productos (melaza y bagazo), y a la necesidad de utilizar otras fuentes de nitrógeno y de 

energía de Fácil manejo y de abundante disponibilidad, se cree factible el uso de esquil

mos, como la melaza y pulidura de arroz como fuente de ener3Ía concentrada para lo el~ 

boroción de concentrados, que junto con otras fuentes de proteína como la harinolina y 

nitrógeno no protéico, corno la urea, puedan suplementar las carencias que presenta el e~ 

silaje de cana como único forraje paro vacas lecheras. Mediante esto se contribuirá el 

fortalecimiento de la producción intensiva de leche en zonas tropicales. 

3.1.- OBJETIVOS GENERALES 

a) Demostrar en el Estado de Marcios, lo factibilidad técnica de sustituir los forrajes tr~ 

dicionales (alfalfo, silo de maíz, sorgo y maíz), y concentrados (sorgo, maíz y pasta 

de soya) por excedentes o subproductos de la ogroindustrla regional, como la cofia de 

azúcar y el arroz. 

b) Evaluar el beneílcio de este tipo de dietas, basadas en ca1\o de azúcar ensilado como 

único forraje durante lo época ~e sequía. Asimismo, el uso oltemativo df! la inclu-

sión de melaza (miel Incristalizable) y de puliduro de arroz, como ingredientes princ!_ 

pales en la preparaciÓn de concentrados. 

J,2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS 

a) Realizar un experimento preliminar en el laboratorio o través de la eloOOrociÓn de mi

crosilos de caña de azúcar con diferentes porcentajes de aditivo y establecer por me-

dio de mediciones frslco-químtcos lo combinación más adecuada. 
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b) Probar el rendimiento de producción de leche, usando como único Fuente de forraje 

el ensilado de caño de azúcar con y sin la adición de NaOH al 4% en Base seca. 

e) Conocer en detalle los problemas próctfcos de manejo, problernltico reglonol y fa.= 

tibllldod práctico poro el uso de este tipo de dietas. 



4.- MATERIAL Y METO DOS 

4.1.- LOCALIZACION 

- 58-

Para la rea\1zoci6n de este troOOjo se utilizaron los instalac1ones, equipo y animales del 

Instituto Técn1co Agropecuario No. 91 ubicado en Xoxocotla, Edo. de Morelos. Este -

Instituto se encuentro localizado dentro del área de influencia del Ingenio Emlliano Za

pata de Zac:atepec, Morelos. El Instituto cuento con 35 hectóreos oproxirradamente, y 

un lote de 30 vacos de lo rozo Holstein Friesen en producción. 

Para los an61Jsis de laboratorio fueron utilizadas las Instalaciones y equipo del Deporto

meoto de Biotecnologra de la Universidad Autónomo Metropolitana Unidad lxtapolapa, 

del Departamento de Nutrición de lo Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de 

la U .N .A.M. y del Departamento de Nutrición del Instituto Nacional de Investigacio

nes Pecuarias, 

4.2 .- PROCEDIMIENTOS GENERALES 

DETERMINACION DE HUMEDAD POR ARRASTRE DE TOLUENO. La determinación de 

humedad fue realizada por lo técnico sugerido por Jocobs, 1965, 

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL. El anóllsls qufmico praxirrol se reallzó siguiendo los 

procedimientos sugeridas por la A.O.A.C. 1970. Y se midieron lossigulentes paró"'=. 

tros: materia seca, flbra cruda, extracto etereo1 cenizas y extracto llbre de nitr6geno. 

El total de nutrientes dfgestlbles fue calculado por medio de lo ecuación de regresión de~ 

crlta por Me Oowell ~ ~., 1974. 
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ANALISIS QUIMICO DE FIBRA ACIDO DETERGENTE (FAD). Este parámetro se reali

zó siguiendo el procedimiento sugerido por la A.O .A.C.(1970). 

DETERMINACION DE ACIDO LACTICO EN ENSILAJES. Lo determinación del ácido 

láctico se reollzó de acuerdo a los procedlmfentos desarrollados por Pacheco (1976). 

DETERMINACION DE ACIDOS GRASOS VOLATILES. Para la determinación de AGV 

en líquido rumlnal se slgufo·ei método sugerido par Boocque (1968). 

DETERMINACION DE GLUCOSA. Lo determinación de la glucosa sanguínea fue real!_ 

zoda siguiendo el método de la glucosa oxidase sugerido por Werner ~ ~., 0970). 

DETERMINACION DE CUERPOS CETONICOS EN SANGRE. la determinación de los 

cuerpos cetónlcos presentes en sangre fueron determinados por el método colorlmótrico 

sugerido por Behre, 0926), 

DETERMINACION DE ACIDO LACTICO EN SANGRE. Para la determinación del ócl· 

do láctico sanguíneo se siguió el método calorimétrico sugerido por Barker y Summerson, 

(194ll. 

DETERMINACION DE GRASA BUTIRJCA. la determino ció.- de la grasa butírlca se re~ 

llzó de acuerdo a los procedimientos descritos en el metodo del butirómetro sugerido por 

Gerber,(1960). 

DETERMINACION DE PROTEINA EN LECHE. Para la determinación de prateíea en I!. 

che fue seguido el métodv de Kieldahl sugerido por lo A.O.A.C. \1970), 
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DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES EN LECHE. La determinación de los sólidos 

totales en leche se reolizoro., mediante el siguiente procedimiento: 

o) Se obtuvo una muestro de 10 g que fue colocada en ura cápsula de aluminio. 

b) La cápsula de aluminio fue colocado en un horno a temperatura de 65°C durante 24 

hs. 

e) Las muestras fueron enfriadas y pesadas. 

d) La dlfere"lcia entre el peso de 10 g y el resultado obterido después de 24 hs. en el 

horno, determi· ó la cantidad de aguo existef'\le er la leche. 

DETERMINACION DE SOLIDOS NO GRASOS. La determiroción del total de sólidas no 

grasos se obtuvo por diferencio entre los sólidos totales y la proteína+ groso butírlca. 

DETERMINACION DE ACIDEZ EN LECHE. Poro la determinación de la acidez de la I~ 

che se siguió el método de ácido láctico sugerido por Veisseyre, (1972 ). 

4.3.- MATERIALES Y METODOS EXPERIMENTO No. 1 

Ml.CROSILOS.- Se hicieron 15 microsilos de coño de azúcar completo picada en bolsas 

de polietileno con una copocidcd aproxirnJda de 25 kg e/u. Se probaron 5 niveles de -

NaOH con tres repeticiones po~ tratamie!"to. Los niveles de NaOH fueron O, 2, 41 6 

y 8% de lo m:Jterio seco de lo coi'lo de azúcar utilizada. Lo coño de azúcar fue picado 

en form:J regular (tomaí'\o de partícula 5 cm. oprox.) y mezclado cori los distintos ni ve-

les de aditivo. El material mezclado fue comprimido cerrando perfectamente bien los -

bolsas cor el fin de proporcionar condiciones onoeróbicas. Los microsilos se mof'tuvie
~ 
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ror a temperatura ambiente durante 35 días. 

TOMA DE MUESTRAS.- D•spués de 35 días los microsilos fueron abiertos y los muestras 

colocadas en hielo paro su transporte al laboratorio. Posteriormente los muestras fueron 

colocadas en bolsas de polietilero más chicos y puestas er. el congelador de donde se fu! 

ro:i sacando paro su análisis correspondiente. 

ANALISIS QUIMICO.- Los análisis químicos efectuados o codo uno de los muestras fu=. 
ron los siguientes: 

a) Humedad por arrastre con tolueno 

b) Análisis químico proxirml 

e) Análisis químico de fibra ácido detergente 

d} Determinación de ácido láctico 

Los métodos y procedimientos rcalízodos se anotan en la sección 4.2. de procedimientos 

gererales. 

ANALISIS ESTADISTICO ,- Con el objeto de Identificar diferencias estadísticos, los re

sultad.os de los estudios realiz..:idos fueron analizados por onólisls de varianza en un dise

no completamente al azor según métod0$ sugeridos por Steel y Torrie, (1960). 

4.4.- MATERIALES Y METODOS EXPERIMENTO No. 2 

ANIMALES ... Poro la reallzoción de este experimento se utilizaron 8 vacas de lo raza 

Holslein Friesen. Cuatro de estas vacos eran de primer parto grupo 1, >"los restantes de 

cuarto parto grupo 2. 
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MANEJO DE ANIMALES.- Los animales fueron sometidos al mismo moneja yolimenta

ción desde dos meses antes del porto. La alimentación durante este período consistió en 

un concentrado cor un contenido de 16% de proteíro cruda elaborado en el mismo Insti

tuto y los íorrajes de corte1 maíz y sorgo forrajeros. 

El experimento consistió en comparar ensilaje de caña co.1 y sin odiciór de NaOH. Pa

ro lo cual al momento del parto, y completamente al azar, los animales de cada uno de 

los grupos Fueron asigiados al tratamiento respectivo. En estos condiciones permanecie

ron durante 60 días después de los cuales se inició el período experimenf'CI, Este corsl!_ 

tió en un período de tres semanas de acostumbramiento y otro de dos semanas de recolec

ción de muestras. Al final de este período experimental los animales fueron cambiados 

a la otra dieto en la que permanecieron el mismo tiempo que el primer período, Poste-

riormente los O'limales regresaror al tratamiento anterior. Este disei'lo e)(perimentol fue 

el desarrollado por luces poro experimentación con vacos en producción (lucos, 1956). 

Este método que consiste en someter a todos los onirroles o los tratamientos proOOdos pe!_ 

mi te bloquear y disminuir la varianza debido o factores ro controlables. Este diseílo t~ 

ma en cuento la disminución lineal de la producción láctea conforme avanza la locto-

ción. En el cuadro No. 4 se esquem::Jtiza este dise~oexperimental alternante, 
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CUADRO No. 4 

ESQUEMA DEL DISEÑO EXPERIMENTAL USADO EN EL EXPERIMENTO No, 2 

(A.- Ensilaje de ca~ con NoOH al 4%; B.- Ensilaje de caña sin aditivo) 

No. Período 
Vaco 

Vaquillas A A A A 

ler. A A 

Porto A A A A 

A A 

Vacos A A A A 

4o. 6 A A 

Porta A A A A 

A A 

1.- Período de adoproción de 21 días. 

2.- Período de experlmentoclóe 15 dios. 
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TRATAMIENTOS.- Los trotomfentos fueron dos y corisiHier0."1 en lo odminislroción de e~ 

siloje de co~a de azúcar trotada con NoOH al 4~-0 en l:ase seca o e.1silaje de coña de -

azúcar sin aditivo como úrico forraje~ llbitum. los animales e,, ambos tratamientos r,:. 

cibieron el mismo concentrado. Lo fórmula de éste concentrado se encuentra descrito -

en el Cuadro No. 5. 

CUADRO No. 5 

COMPOSICION DEL CONCENTRADO UTILIZADO EN EL EXPERIMENTO 
No. 2 (Volores calculados) 

lngedientes % 

Sorgo 23.0 

Horinolina 10.0 

Puliduro de arroz 25.0 

Pasta de coco 10.0 

Pasto de cártamo 15.0 

Melaza 15.0 

Urea 1.5 

Mirieroles o.s 

Proteína crudo% 18.28 
Energía Digestible Mcol/kg J,38 
Total de Nutrientes digestibles% 70.53 

ENSILAJES.- Poro lo preparación de los ensilajes fueron utllizados dos silos de trinche· 

ro con uno capacidad aproximada de 200 toneladas c/u. El silo trotado con NaOH al -

4% b:Jse seca se preparó de lo siguiente manero: 
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1.- Se ensilaron aproximadamente 50 toneladas de ca"a de azúcar completa picada de 

12 meses de edad de la variedad MEX. 60-56. 

2.- La cai'la se picó al pie del slla. El tama~o de la partícula no fue completamente 

uniforme, variando su tamaño entre 3 y 15 cm. aproximadamenle, 

3.- Se hizo el silo en forma de capos. Coda capa medía aproximadamente 10 cm. de 

espesor (yo comprimida cori tractor). Estas capos se cubicaron y se les agregó en

cima de cada capa una solución del Serlo de NaOH, apllcoda coP regadera. 

4.- Al final de la última capa, se le colocó Uf"IO cubierta de polietller.o, y ésta se cu

brió con una copa de tierra de 20 cm. de espesor. 

El ensllafe de cai'IO de azúcar sin aditivos se preparó de una manera similar pero sin adi

cionarle NaOH 

TOMA DE MUESTRAS.- En el experimento No. 2, se tomaron durante los períodos exp~ 

rlmentales las siguientes muestras. 

PRODUCCION DE LECHE.- La producción de leche fue registrada diariamente durante 

los 15 días de pruebo de cada período. Este registro incluyó las producciones de la ord_! 

i'lO de la mai'lana y de la tarde. 

MUESTRAS DE LECHE.- Muestras de leche en una cantidad de 200 mi fueron tomadas 

durante los últimos cuatro dios de coda período experimental. A esta muestra se le hi

zo el a'lóllsis de grasa butírlca Inmediatamente. Posteriormente se les ogregÓ Di croma .. 
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to de potasio (1: 1000) como co,1servodor y se colocaron en el congelador hasta su análi

sis posterior. Los onólisis efectuados o la leche fueron los siguientes: Groso butírica, 

proteína crudo, sólidos totales y sólidos no grasos. 

MUESTRAS DE CONTENIDO RUMINAL. - Uno muestro de líquido ruminol fue obtenido 

durante los últimos cuatro días de prueba por medio de uno sonda esofágica, A eslas mue~ 

tras se les agregó inmediatamente 20 gotas de una solución saturado de H9Cl2 con obje-

to de detener lo actividad microbiana. Los muestras fueron puestas en hielo y fueron co~ 

gelados hasta su Onóllsis posterior. Estos on61isis consistieron en lo determinación de - -

AGV rumina\es. 

MUESTRAS DE SANGRE.- Muestres de sangre en una cantidad aproximada de 30 e.e, 

fuero.1 obtenidas durante los últimos cuatro días de cada período experimental. Esta fue 

centrifugado inmediatamente, obteniéndose de esta manero el suero. Este suero fue de

positado en frascos y puesto en hielo. Posteriormente fueron congelados hasta su análi

sis posterior. Los análisis que se realizaron al suero sanguíneo fueron los siguientes: De 

terminación de glucosa, cuerpos cetó:ifcos y ácido láctico. 

MUESTRAS DE FORRAJE.- Las muestras de forraje obtenidas de cada uno de los ensila

jes fueron tres. La primero fue tomado al inicio del experimento (60 días de ensila¡ e), 

la segundo fue tomada hacia la parte media del experimento (120 días de ensilaje) y lo 

tercera se tomó al final del experimente> (180 días de ensilaje), Estas muestras fueron .. 

puestas en hielo y trol'\sportadas al laboratorio posteriormente fueron colocadas en el co~ 

gelador hasta su análisis posterior. E~tos consistieron en: Análisis químico proximal y -

análisis químico de fibra ácido detergente. 
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5.- RESULTADOS Y DISCUSION 

5.1.- RESULTADOS Y DISCUSION EXPERIMENTO No. 1 

Los resultados de los análisis químicos reollzodos o los microsllos se encuentran resumi

dos en el cuadro No. 6. Estos resultados nos muestran c:¡ue no exhtió diferencia estodí~ 

ticamente slgiiílcotivo entre los distintos tratamientos con respecto a los siguientes por~ 

metros: Materia seca, proteína cruda, extracto etéreo, extracto ltbre de nitrógeno, to

tal de nutrientes digestibles y ligiina. Sin embargo estos resultados nos muestran que -

existió una diferencia estadística entre tratamientos en relac1ón o fibra crudo, Fibra ácL 

do detergente, cenizos y ácido láctico. 

En el porcentaje de la fibra cruda se observó una dbminución o medida que se incremen

tó el nivel de NaOH (P<0.05) y al realizar el análisis estadística, can el fin de abser-

vor el efecto que sigue esta tendencia, se detectó que existe un efecto lineal negativo 

(P<0.01 ), Esta quiere decir que a mayor concentración de NaOH la fibra cruda dismi

nuye en forma lineal. Esto se puede observar en lo gráfica No. 1. Resultados similares 

han sido reportados por Ganzález y López (1978), ya que conforme se Incrementa el nl

vel de NaOH (O, 2, 4 y 6% de la materia seca) los valores en el porcentafe de fHra -

cruda tendieron a disminuir (P<0.05). Similarmente este mismo fenómeno reportaron en 

el tratamiento de bogacillo de cona con NoOH, presentándose una diferencia altamente 

slgilflcatlva comparándola al bagacllla sin tratamiento (l'<0.01). Este procesa parece 

estar más ligada a la pérdida de hemlcelulosas, que a la acción de hldróllsls que pudl~ 

ro efercer el NaOH sabre la celulosa y la llgolna cama componentes de la fibra cruda, 

Esto se ha podido determinar en bagaclllo de cai'lO tratada con NaOH en el cual el ele!: 



CUADRO 6 

RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ANALISIS QIJIMICOS REALIZADOS A LOS MICROSILOS 
DE CAf:lA DE AZUCAR CON ADICION DE NoOH (Base seco). Experimento 1 

% de NoOH en b::ise seco de cai'\o picada entera 
o 2 4 6 B 

X:!: G" x + IJ X:!: (j x + lf X:!:~ 

Materia seca % 
por arrastre con tolueno 30.o+0.9" 30.0_!:.76° 30.0:!:o" 30.C>+o" 30.0:!:o" 

Proteína crudo (%) 3,04+.78º 3.01::.soº 2,27:!:0.86º 2.19;!:44º 2,15;!:0.28º 

Ext, E te reo (%) 2,75+0.97º 3, 1Qt2 .59º 2,97:_.92º 2.92_!:2.63° 1.82:':2.21º 

Fibra crudo (%) 29.8l+3.4b 29.4a+s.7b 18,09:_5. I 0 20.36:!:.45° 18.15,!:3,8 o 

Ext, libre de 
nltr6geno (%) 57 .46+5,2 o 51.86,!:.94 o 52 ,05;!:4. 1 o 55.20:!.4.0º 53.80:!.3,8 o 

Cenizos(%) 6.87+1.6º 12.56+1.7 b 24.65:_9. 5 d 19.28;!:3.6 c 24.05+7 .6 d 

Total de nutrlentes 
dlge1tlble1 (%) 65,88+2.3º 66.56_!:1l.88° 63.57:_6.9 o 64. 56+7 .3° 57 .43+9.4° 

+ Fibra ócldo 
31.52:_8.0 b 32 .38!:9 .3 b detergente (%) 14,53+2.4ª 39 ,70;!:8,0 c 20.71+13.6 ° 

Llgnlno (%) 13.61:!:1,7 o 31.17!;8.8º 28,59:_6.0Iº 30.46.!:7 ,9 o 19,50:!.12.7 o 

+ Acldo láctico 

mg/100 mi 246.6+39.51º 331,0:!.2.53b 371.0+62 .17 b 419.0:!.161.04c 230.0:!.l-5,7º 

a, , e, 
+a, b, c, !!i1 



Gráfica No. 1,- EFECTO DEL HIDROXIDO DE SODIO SOBRE 
EL NIVEL DE FIBRA CRUDA EN ENSILAJES 
DE CAÑA DE AZUCAR. Experimento No. 1 
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to del trota mienta alcalino es producido en las hemicelulosas (Egai\O !.! ~., 1976), En 

este experimento se reporto que el porcentaje de hemicelulosa disminuye de 24%0 13% 

por medio de la adición de HY'/o de NoOH. Por lo tanto la interpretación que deberá 

darse a los resultados obtenidos con fibra crudo es lo siguiente: a uno mayor concentra

ción de sosa existe una morcado disminución en lo cantidad de hemicelulosa y por esto 

mismo existe un descenso en el porcentaje de fibra crudo. 

Otro parámetro que presentó diferencio estadística entre tratamientos fue el porcentaje 

de FAD (P<0,05), por lo que se realizó un análisis estadístico para saber si había el mi!_ 

mo efecto que se presentó en fibra cruda, El resultado de este a.,állsis indicó que exi!_ 

te un electo cuadrático (P<0,01) que se puede observar en la gráfico No. 2, Este fe

nómeno se encuentro asociado a los resultados obtenidas en llgnina, que aunque no pr!_ 

sentó diferencia estadística entre tratamientos, se presentó un efecto cuadrático (l><0.05) 

como se puede observar en lo gráílco No. 3. Esto quiere decir que los porcentajes de 

fibra ácido detergente, de li!}'lina y proOOblemenle de celulosa aumentaron en los trata

mientos con concentraciones más bajas de NaO H con respecto al tratamiento sin aditl· 

vos. Posteriormente se observa un descenso de estos porcentajes al Incrementarse la e~ 

centraclán de NaOH, Esto puede deberse o que existe lo pasibilidad de que la hemice

luloso desaparece conforme se incrementa la concentroción de NoOH. Por otro lodos~ 

la hay una hidrólisis parcial o total a bo¡os concentrocloM51 y de esta manero el parce~ 

taJe de llgnlna y de celulosa se Incremente como sucede con el bagazo y el bogacillo -

cuando son tratados con bajas concentraciones de NaOH (Egai'\a !!_~., 1976; Martín 

!! !!!.•r 1976). Otra poslbllidod que describo el descenso de hemlcelulasa es de que el 
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Gráfica No. 2.- EFECTO DEL HIDROXIDO DE SODIO SOBRE EL NIVEL 
DE FIBRA ACIDO DETERGENTE EN ENSILAJES DE CA
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Gráílca No. J.- EFECTO DEL HIDROXIDO DE SODIO SOBRE EL NIVEL 
DE LIGNINA EN EL ENSILAJE DE CAÑA DE AZUCAR 

f1<perimonto No. 1 
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pH que prevalece en estos concentrociores es más apropiado paro que se incremente de 

uno manera satisfactorio el número de b:icterias con capacidad hemicelulolítico, los -

cuales tendrán un efecto mayor sobre lo hemiceluloso. 

Sobre el nivel de 4·% de NoOH es posible que existo en realidad un efecto directo del 

NaOH sobre lo lignina y lo celulosa, aunque dicho efecto sólo seo parcial a las conce~ 

trociones usadas en este trabajo. Sin emblrgo en trabajos realizados con OOgozo de ca

~o o una concentración de 8'% o más dlJ NaOH, el porcentaje de lignino sólo sufre una 

pequeña disminuclón (Egario, !!_~, 1976). Por otra parte existe lo posibilidad de que 

al buscar una concentración mayor a fin de que se efectúe una mayor acción sobre las 

paredes celulares, se provocaría un aumento del pH provocando de lista manera que las 

bacterias e><istentes en el ensllo¡e no logren sobrevivir y por lo tonto no haber uno fer

mentación deseada o esperada cQn este tipo de forrajes. 

En los nlveles de cenizas totales hubo una diferencio estadístico (P<0.05) entre trata

mientos y se observó un efecto lineal positivo (P<0,01 ), Esto quiere decir que a mayor 

concentroci6n de soso se incrementa el porcentaje de cenizos. Este efecto se puede o~ 

servar en la gráfica No. 4, cuyo fenómeno se explico porque o mayor concentración de 

NoOH se incremento el porcentaje de minerales ya que la mismo soso contiene un ele

vado nivel de éstos. Esto mismo ha sldo sel\olado con tratamientos similares (Martín 

!! ~., 1976). 

Los resultados obtenidos en la concentraclón de ácido lóctico mostraron que hubo una 

diferencia estadística (P<0,05) entre tratamientos, y que al realizar un anólhh de re-
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Gráfica No. 4.- EFECTO DEL HIDROXIDO DE SODIO SOBRE EL NIVEL DE CENIZ:AS 
EN ENSILAJES DE CAÑA DE AZUCAR. Experimento No. 1 
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gresión se observó que presentó un efecto cuadrático {P<0.01) como puede observarse -

en lo gráfica No. S~ 

En esto gráfica se obiervo que lo máxima concentración de ácido láctico se obtiene cua~ 

do el NaOH se encuentra en un nivel de 4%. De aquí en adelante conforme se lncreme~ 

ta la concentración de NoOH lo cantidad de ácido láctico presenta un descenso. Este 

fenómeno es un apoyo a la teoría de que los características de pH que prevalecen o la 

concentración de 4% de NaOH, favorecen el desarrollo de b:Jcterias que producen uno 

fermentación de tipo láctico, pero a medido que se aumento el nivel de NaOH sob-e el 

4%, se presento un efecto negativo poro la producción de ácido láctico. De esto man! 

ro y por los resultados obtenidos se puede pensar que la adición de NaOH a una conce!! 

tración de 4% base seca de la caria de azúcar es la más apropiada paro impedir la fer-

mentoclón espontánea que sufre lo coí'lo de azúcar sin aditivos con la consecuente pér

dida de azúcares y formación de alcohol. (González y Me Leod, 1976), y favoreclo~ 

do por otro lado lo fermentación de tipo láctico por un incremento on el pH inicio! - -

(Presten!:..!.~·' 1976), Sin embargo los resultados obtenidas en la cantidad de ácida -

láctico no han sido ton elevados, yo que sólo el 1.23% de lo materia seca poro el ni-

vel de.4% de NaOH y 1.39% de la materia seca para el 6% de NaOH, son bajos cua~ 

do se compararon con los valores obtenidos por Revelo.:.!.~., (1977). En este experi

mento Incorporaron 45% de yuca, 3% de urea y 52% de cai'la al enstlaje obteniendo un 

porcentaje de 4.2% de ócido láctico en base seca, o bien a los valores obtenidos con 

la adición de una mezcla de amoniaco y miel que fue de 12 .So/o en base o meterla se-

ca (Alvarez y Prestan, 1976), 
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Los porcentajes de proteína no fueron signlíicotivamente diferentes entre tratomfento, P! 

ro se observó que existió un efecto lineal negativo (P<0.05) con el análisis de regresión. 

Esto quiere decir que a medida que se incremento el nivel de NaOH la proteína se ve ofe=. 

toda negativa y progresivamente co-no se puede observar en lo gráfica No. 6. Estos resuL 

todos no apoyan lo teoría de que tal vez se verá favorecido un ensilaje de caño en su va

lor nutritivo por un aumento en el contenido de proteína verdadera (por síntesis microbiana) 

al encontrarse bajo condiciones onoeróbicos en una fermentación controlado emitida por 

Pres ton ~ ~., (1976). 

5,2 .- RESULTADOS Y DISCUSION EXPERIMENTO No, 2 

Por los resultados obtenidos en el experimento realizado a 1ivel de laOOratorlo y por an

tecedentes obtenidos al respecto en el Instituto Nocional de Investigaciones Pecuarias -

(Comunicación Personal). Se determinó utilizar uno concentración de 4% de NaOH ~ 

se seca de la coi'la de azúcar ensilada poro compararla con ensilaje de cai\Q sin aditivos 

en la producción de leche y comportamiento animal general de ganado bovino. Los re

sultados del experimento No. 2 son los siguientes: 

ANALISIS DE FORRAJE.- Los onállsis de cai'\O de ozúcar !rotado con NoOH al 4% y 

ele cai'la de azúcar sin aditivo se encuentran resumidos en el cuadro No. 7, El objetivo 

principal de estos análisis Fue para comparar la composición química de ensilaje de ca

i1a de azúcar, a nivel práctico, con los resultados de los mlcrostlos obtenidos a nivel ... 

de lalx>ratorlo. Este obfetlvo se encuentro realacionado con la forma de preparación 

de un microsilo en el cual el NoOH fue mezclado perícctamente, en cambio en el silo 

de gran capacidad éste Fue aplicado en forma de copas. Otro punto, el de observar si 
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Gráílca No. 6.- EFECTO DEL HIDROXIDO DE SODIO SOBRE El NIVEL 
DE PROTEINA CRUDA EN ENSILAJES DE CAÑA DE 

AZUCAR. Experimento No. 1 
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existía algún cambio drástico o paulatino en la composición química de los ensilajes us~ 

dos en lo prueOO biológico debido o la diferencio de tiempo (180 días en total) en contra 

del tiempo (35 días) en que fueron abiertos los microsilos. 

CUADRO t~o. 7 

COMPOSICION QUIMICA DE ENSILAJES DE CAÑA CON (A) Y SIN (B) ADICION DE 
NoOH AL 4% (Bose seca). Experimento 2 

T ratomiento 

A B 

Concepto X+ <J X: :t_ ti 

Proteína crudo (%) 2 .42 + 0.06 2.84 +0.12 

Exl. e te reo (%) 3,27:>_1.76 2 .52 + 0.30 

Cenizos(%) 7,01+2.13 6.74 + 0.26 

Fibra cruda (%) 24.53 + 1.36 29.42 + 0.91 

Exir. libre de nitrógeno(%) 62.78 + 4.74 58.46 + 0,90 

Fibra ácido detergente(%) 26.13 + 6.41 18.39 + 0,90 

Ugoina (%) 24.08 + 5.08 16.11 + 0.52 
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CUADRO No, 8 

ANALISIS OUIMICO DE LIQUIDO RUMINAL DE BOVINOS ALIMENTADOS CON EN
SIWE DE CAf:lA DE AZUCAR CON ADICION DE NoOH AL 4% BASE SECA (A) Y SIN 

ADITIVOS (B). Experimento 2 

Concepto 

Acido acético% mofar 

Acido propiónlco % molar 

Acido butídco % molar 

frotamientos 
A 

70,07 t 7,95º 

18.93 t 3,46 o 

11.00 t 4,06 o 

71,25+2,19º 

20.55 t 2 .94 o 

o Resultados con la mism:J literal son iguales estadísticamente (P<. O.OS). 

los resultados nos muestran que no hubo gran voriación en lo composidón química de los 

muestras de forraje tomadas en diferente tiempo (60, 120 y 180 días), Posteriormente al 

/ 
comparar el promedio de estas muestras con el promedio de los resultados obtenidos en -

los microsllos en el nivel de NaOrt al 4%, se ol:$.ervó que no existió mucha diferencia e!: 

tre los parámetros analizados e 

Un Factor que no fue medido en este caso fue lo cantidad de ácido láctico, debido prin .. 

cipo/mente a que únicamente se consideró fo corocterístlco fístca del olor en ambos en-

silofes. El ensilaje con NaOH al 4% presentó un olor característico debido o una fer-

mentoción láctica (símilor al ensilaje de moíz), y el olor del ensilofe sin aditivo fue fra~ 

comente alcohólico, 
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ANALISIS DE LIQUIDO RUMINAL .- Los análisis químicos del líquido ruminol se pre-

senton en forma resumida en el cuadro No. 8, los valores encontrados de AGV {acético, 

propiónlco y butirico) no presentaron diferencia cstodísticomente sig.,ificativa. Los pr~ 

medios obtenidos de AGV en ambos tratamientos son similares o los obtenidos en otros -

experimentos con co"'a ensilado en donde los valores reportados son los siguientes: acá-

tico 75.6%, propiónico 16,5% y butírico 8,ffió (porcentaje molar) (Priego, 1976). Sin 

embargo los valores difieren ligeramente de los encontrados en el patrón de formenta--

ción en animales alimentados con car"la de azúcar fresca como se observa en el sigulen-

te cuadro. 

CUADRO No. 9 

PATRON DE FERMENTACION RUMINAL DE BOVINOS ALIMENTADOS CON CAi\!A 
DE AZUCAR FRESCA 

A.G.V. o/o Molar 
Acetico Propiónico Butírico 

62,5 23,9 13.6 (Prestan, 1977) 

59,9 21,9 17.9 (Priego , 1976) 

Las diferencias encontrados en los valores de cona de azúcar fresca con respecto a los 

de ensilada se pueden discutir mucho debido a que existen diferencias en lo metodol~ 

gía, como son el método de muestreo y el tiempo transcurrido después del alimento. 

Sin emlxlrgo estas diferencias so:i muy ligeros por lo que se podría asegurar d~ que el 
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patrón de fermentación de lo caña de azúcar ensilada (con y sin aditivo) y la coikl de 

azúcar fresca son similores y se encuentran dentro de un rango normal (Hungate, 1966). 

En los valores encontrados en este troOO¡o se puede o~ervor que existió un porcentaje 

elevado de ácido propiónico que es el precursor de lo glucosa (Me Donold ~~., 1973; 

Hungate, 1966}. Lo que hoce que los niveles de glucosa fueren regulares y de esto~ 

nero se cubrieran las necesidades del animal poro lograr una bueno producción de le

che, 

ANALISIS DE SANGRE.- Los resultados de los análisis químicos de sangre se presentan 

en el cuadro No. 10. Los niveles de glucosa sanguíneo no mostraron diferencio cstadi~ 

tica siendo Jos valores medios los sigiJientes: 46,92 m!Y'IOO mi para el tratamiento con -

sosa y de 44.95 mt/100 mi para el tratomiento sin aditivos. Estos valores son similares 

o los obtenidos por Arando (1977), y se encuentran dentro de un rango normal (Gibbons, 

~~., 1970). 

Por los resultados encontrados .se observa que este tipo de dietas (ambos tratamientos) opa!,_ 

tan suílclentes elementos glucogénlcos, por lo que lo glándula mamarla lleno sus necesi ... 

dades de glucosa para una secreción lácteo adecuada. Estos resultados se encuentran .. 

en íntima relación con los obtenidos en la cantidad de ácido propiónico encontrado en 

el liquido rumlnol. bs valores de este ácido fueron elevados aunque se encuentran de~ 

tro de un rango normal, esto quiere decir que hubo suficiente apode de este ácido o ni

vel sanguíneo paro la formoclón de glucosa, y por lo tonto también- se vló favorecida la 

producción de leche y quizá la cantidad de grasa (Rook ~ ~., 1965), 
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Los niveles de cuerpos cetónicos en sangre no presentaron diferencia estadístico signl

ílcativo y los resultados se encontraron ligeramente por del:x:ijo de lo normal(> JO mg/ 

100 mi) (Schultz, 1971; Schwolm y Schultz, 1976), 

De los resultados obtenidos en los análisis de sangre en cuanto a glucosa y cuerpos ce

tónicos podemos decir que hubo una relación entre el metabolismo de los cuerpos cetó

nicos y lo utilización de los carbohidrotos. Esta relación está bJsada en la presencia -

de valores normales de glucosa encontrados en experimentación, de tal modo que se im

pidió la movilización de la graso corporal con el fin de cubrir necesidades energéticas -

en los animales para sostener uno producción constante de leche. Dicho de otro manera, 

en el alimento proporcionado a los anirooles en experimentación había suficiente canti

dad de precursores de glucosa de tal modo que se impidió una exagerada movJlización 

de los reservas de graso corporal. Por lo tonto la formación de cuerpos ce tónicos fue -

merar a los encontrados cuando la dieta alimenticia no aporto suficiente cantidad de pr~ 

cunores de glucosa (Meno han!!_~., 1966; Kronfeld, 1968; Lulck !!_ ~., 1967; Yomdo

gl y Schultz,1970; Rodoff y Schultz, 1967), Por otro porte el ácido butírico que se en· 

centró en el rumen fue bojo, por lo que éste al absorberse y pasar al torrente sanguíneo 

no contribuyó en gran medida a la formación de cuerpos cetónicos (Menahan .!!_~., .. 

1966). 

L~ valores de ácldo láctlco sanguíneo no demostraron ninguna diferencio estadística. 

Estos valores se encuentran ligeramente por del:xJjo del rango considerado normal (Du

kes, 1969), 
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CUADRO No. 10 

ANALISIS QUIMICOS DE SANGRE DE BOVINOS ALIMENTADOS CON ENSILAJE 
DE CAÑA DE AZUCAR CON ADICION DE NaOH AL 4% BASE SECA (A) Y SIN 

ADITIVOS (B). Experimento 2 

Troto miento 
A 

Concepto X:!::<;¡" 

Glucosa (mg/100 mi) 49.92 + 14.30 ª 

Cuerpos cetónlcos (mg/IOOml) 1.58 + 0.69 b 

Acido lóctico (mg/100 mi) 1.785 + 0.53 

44.95 + 12.89º 

1.35 + 0.39 b 

1. 974 + 0.26 

a, b, c. Resultados con lo misma literal son iguales estadísticamente (P<:.0.05). 

COMPORTAMIENTO ANIMAL.- Los resultodos obtenidos de consumo de forro¡es y co~ 

centrado, producción de leche e Incremento de peso, se muestran resumidos en el Cua-

dro 11. 

Es•os resultados nos muestran que existió uno diferencia estadísticamente significativa 

en cuanto al consumo de ensilaje de coi'la. El melor consumo fue obtenido con ensila-

je de cai'la de azúcar trotado con NoOH al 4% OOse seca con uno media de 21.39 kg/ 

animal/día base húmeda (6.40 kg/animal/dío base seca), en co,tra de 20.21 k!Vonlmal/ 

día base húmeda (6.06 kg/animal/dío base seca) obtenido en el tratamiento de ensila-

je de cai"tO sln aditivo. Esto diferencia que existe entre ambos tratamientos en consumo 

de ensilofe es mínima, 1.120 kg base humeda (0.34 kg base seca), desde un punto de -
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vista práctico. Sin embargo ambos consumos son satisfactorios tomando en cuento resul .. 

todos obtenidos por diversos autores en lo alimentación de ganado bovino con ensiloJes 

de ca~ de azúcar con y sin aditivos como se muestra en el Cuadro No. 12. Esto suge

rencia la podemos ratificar al comparar los resultados obtenidos en este trabajo con los 

resultados que se obs1uvon en el Cuadro No. 12, en donde podemos apreciar que los col! 

sumos en base húmeda son inferiores o los obtenidos en este estudio. Los consumos repo!. 

todos en el Cuadro No. 12 son bajos o pesar de que las corocterísticas <¡uímicos de los 

ensilajes obtenidos en el laboratorio íueron buenos, sobre todo en el contenido de áci

do láctico que fue de 6.29% de la moterio seca (Alvorez ~~·• 1977), En este mismo 

trabajo se puede apreciar que existe uno diferencia mínima, a nivel práctico, en el co!! 

sumo de enslloje si comparamos los resultados con la inclusión de amonio y ensilaje sin 

aditivo. Sin embargo, a pesar de haber obtenido mejores resultados en el consumo de 

ensilaje de cai"io de atúcar, no se comparan con los consumos más altos obtenidos con 

caria de azúcar fresca picada. Por ejemplo trabajos realizacbs en Cubo, enfocados a 

la producci6n de leche sei'\alan consumos de 10.27 kg/animol/dfo base seco (Ruiz!!~·• 

1976). Por lo tanto el consumo voluntorio del ensilo¡e de callo obtenida en este trabajo 

fue inferior al de cofa fresca en cerco de 4 kg base seca. Por esto mismo, es evidente 

que lo que hay que seguir tratando es Incrementar el consumo de enslloJe de cana. Sin 

embargo habrá que tomar en cuenta que el aporte protéico que proporciona este enslla-

je no será suficiente para llenar las necesidades de proteína necesarias para la produc

ci6n de leche en vacas especializadas (N.R.C., 1976). 

En este experimento el consumo voluntario de forraje pudo haber sido mayor pero pro~ 

blemente se vló lrenodo por lo cantidad de concentrado proporcionodo o los animales,-
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CUADRO No. 11 

RESULTADOS OBTENIDOS DEL COMPORTAMIENTO ANIMAL DE BOVINOS ALIMEN
TADOS CON ENSILAJE DE CAÑA DE AZUCAR CON ADICION DE NoOH AL 4% BA
SE SECA (1,2% BASE HUMEDA) (A) Y ENSILAJE DE CAÑA DE AZUCAR SIN ADITIVO 

(B) Experimento 2 

Tratamiento 
A 

Concepto x::IJ"" 

Consumo de forraje (kg) 21.39 + 0.767 ª 

Consumo de forraje (kg) 
(base seca) 6.40 + 0.230 ª 

Consumo de concentrado (kg) 5.97 + 0.776 ° 

Pr<>ducclón de leche (kg) 10.59+1.56° 

Incremento de peso (kg) 3.75+16.93° 
por trotomlento/36 días 

x+ ~ 

20.21+1.lOb 

6. 06:: 0.3:d' 

5.89 + 0,683 o 

11.07:: 2,51 o 

I0.0+11,87b 

o, b. Resultados con diferente llterol son diferentes estadísticamente (P<0.05,) 

yá qve primero se ajustó la cantidad de concentrado de acuerdo o la producción de le"' 

che (1 kg de concentrodo/2 kg de leche producidos), Esta fue con el fin de compensar 

la deflclencla en el aporte protéico que proporcionó el forroJe y poder de esta manera -

determinar la máximo producción de leche al llenar los requerimientos de protefoo y ene!.. 

gfa1 ya que el ens11oje de cai'ia no podría culxlr estas necesidades aunque el consumo -

voluntario hubiera sido de 10 kg base seco/onlmol/dfo (34 kg base húmedo oprox.). 



CUADRO 12 

CONSUMO DE ENSILAJE DE CAÑA DE AZUCAR POR BOVINOS 

onsumo vo untorio 
Ensllaje de cai'JQ kg kg Referencia 

sin aditivo con aditivo base s.eca base humedo 

Cana de azúcar + urea l J.97 (Silvestre!!. !!.!.•r 1976). 

Cai'a de azúcar + amonio l l. 12 (Siivestre !!.!!.!.·• 1976) 

Cona de azúcar sin aditivos 12.0 (Alvarez !!. !!.!. ,, 1977) 

Cona de azúcar sin aditivos + Suplemento 
protéico 13.5 (Alvorez !!. !!.!. ,, 1977) 

Cai'ia de azúcar + amoniaco 14,9 (Alvarez !!.~!_, 1977) 

Cana de azúcar sin aditivos (de 4 o 5 m•ses) 5,95 (Cobrero y Rivera, l 953) 

Cano de azúcar sin aditivos (sin puntos) 5.92 (Castollonos, 1970) 

Cana de azúcar sin aditivos (con puntas) 5.53 (Castellanos, 1970) 
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Por lo tanto siempre hubo uno re loción directa entre el consumo de ensilaje de cario, el 

volumen de leche producido y el consumo de concentrado. 

Co;i la producción de leche no se ohiervó ninguna diferencio sigr1Hkativo entre trota-

mientes. Sin embargo al realizar un bloque por el número de partos (lo. y 4o. parto) -

observamos que hubo uno diferencio significativa en favor de los vacas de 4o, porto, i!! 

dependientemente del tratamiento. lo media en la producción de leche en vacos de 4o. 

parto fue de 11.9kg/dfa contro 9.75 ks/dío de las vacos de primer pa1to. Este 1esult~ 

do es normal debido o que los vacos lecheros durante su vida productiva presentan uno -

curvo que se va incrementando o medido que aumenta el número de ciclos productivos, 

alcanzando el máximo de producción durante el 3o. y 4o. ciclos siendo establecido e!. 

te m6ximo de producción por factores toles como el shtema de alimentoclón y el poten• 

c!ol genético (Schmidt, 1971). 

Lo producción de leche por tratamiento fue de 10.59 k¡¡lonlmal/día poro el tratomlen

to con aditivo (NoOH) y de 11.07 kg/animal/día paro el trotomiento sin aditivo. Es

to producción no es muy alta st la comparamos con animales de esta mlsrM roto en 'º!! 

diefones más favorables de alimentación y clima como en el altiplano de la República 

Mexicano. Sin embargo sí tomamos en cuenta a estos onlmales con dietas de tlpo trod~ 

cional, en este tipo de din-o, observaremos que esta producción es muy favorable poro 

animales bajo condiciones de clima tropical. 

El incremento de pesa de los tratamientos fue de 3.75 kg/onlmol/36 díos po1a el flato

mlento con soso y de 10.0 kg/onlmol/3ó días poro el t1atomiento de calla sin aditivo. 

Estos 36 días comp1enden el perfodo de 21 dTas de odoptacló~ y 15 díos de pruebo. E!. 
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tos resultados nos muestran que hubo una diferencia sigriiílcativo en lo ganancia de pE"

so en los animales, slendo mejor el incremento de peso en el tratamiento sin aditivo. 

Sin embargo esta diferencio en favor del tratamiento sin aditivo deberá tomarse con -

cautela debido a que los animales no fuero.1 sometidos a una dieta de agua y allmen-

to durante 24 hs. y pesados durante tres días co;¡secutivos al final de coda tratamien

to, como lo sugiere lo metodología para experimentación (Prestan y Wlllts, 1975) por 

encontrarse éstos en pleno producción, lo que afectaría significativamente esta medi

ción. Por esto mismo esto diferencio significativo que es de 6.25 kg de peso vivo pr~ 

medlo/onlmal/perTodo de 36 dfas pudo haber sido simplemente debido a la cantidad de 

agua y alimento ingeridos antes de ser pesados al finalizar cado período. Por otro lo

do lo más Importante de estos resultados es de que estos animales no perdieron peso al 

ílnal de coda tratamiento sino que por el contrario el peso se fue Incrementado. 

COMPOSICION DE LA LECHE.- Lo! resultados de los análisis de leche que se prese!'. 

tan en el Cuadra No. 13 no mostraron diferencia estadístico en los valores de proteí

na, grasa butírica, sólidos totales y acidez. Sin embargo si presentaron uno dtferen-

cia estadística slgiificativa entre valores de sólidos no grasos. Esto diferencia es a f~ 

vor del trotomlento con NaOH siendo la media de 8.50% contra 7.5lf.{:, del tratamien

to sin aditivo, y se puede explicar por lo siguiente: el resultado de los valores de sólt

dos ro gasas se establecen por la diferencia entre el valor Je sólidos totales (groso + pr2_ 

teTna cruda). Por lo tanto aunque los resultados de proteína y grasa no fueron diferen

tes estadTst1camente, son ligeramente superiores los promedios obtenidos en el tratomle~ 

to sin soso. Esto hace que la diferencio entre los resultados de 101 sólidos no grasos sea 
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significativamente diferente entre ambos tratamientos, ya que las cantidades de grasa y pr~ 

teíno se van acumulando. 

los valores obtenidos en lo composición de la leche son similores o los obtenidos por otros 

investigadores pero con coña de azúcar fresco con diferentes niveles de urea (Ruíz !:,!.~., 

1976), y con bagazo de coila )e azúcar (Rondel, 1970). 

CUADRO No. 13 

ANALISIS OUIMICOS DE LECHE DE BOVINOS ALIMENTADOS COI~ ENSILAJE DE CA
ÑA DE AZUCAR CON ADICION DE NaOH AL 4% BASE SECA (A) Y SIN ADITIVO (B). 

Experllll<lnto 2 

Tratamientos 

Concepto x .::IJ x _:<Y 

Graso butírico (%) 3.75 t 0.20° 3.79 t 0.16º 

Proteína cruda (%) 2.41t0.19º 2.45.:: o. isª 

Sólidos no grasos (%) 8.50+ 1.27° 7.58.:: 0.68b 

Sólidos totales (%) 14.67 t 1.31 ° 13.92.:: 0.72° 

Acidez de la leche 
(¡¡lit de ácido láctlco) 1.88 t 0.33º 1.90_: 0.22ª 

a, b. Resultados con diferente literal son diferentes estadísticamente (P<0.05). 

~stos resultados, en cuo.,to a composición de leche, concuerdan con lo reportado por 

otros autores ya que lo cantidad de graso está ~entro de lo considerado normal para v~ 

tas de esta raza (Schmidt, 1971). Por otro lado el porcentaje de proteína cruda está 
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ltgeromente por abo jo de lo normal. Lo protefno de lo leche está constituido principo.!_ 

mente por caseína y por otros proteínas generalmente de origen plasrOOtico como son los 

anticuerpos y lo albúmina sérico (Schmidt, 1971} y normalmente se cuantifico solamente 

la caseína por métodos calorimétricos después de precipitarla con colorantes especfficos 

(Schmldt, 1971). En este experimento se utilizó el método de Kjeldohl 9ue cuantifica 

el nitrógeno total de proteína cruda. Uno de e5tos factores es la constante 6.25 que -

ajusto el error cuando por el nitrógeno no protéico y por proteínas qve contienen nitró

geno abajo del promedio. Sin embargo el nitrógeno presente en leche, c.on excepción 

de una peque na cantidad, es protélco y por otro porte las proteínas de lo leche contie

nen un nivel de nitrógeno arribo del promedio, por lo que el factor 6,25 subestimo el 

contenido verdadero de proteína láctea. A pesar de esto, estos cálculo$ nos sirven p~ 

ra hacer una comparación entre los dos tratamientos de ca;,o de azúcar, que como ind!_ 

comos no existe efecto si9"11ficativo. 

6.- CONCLUSIONES 

6.1.- Los resultados obtenidos con los pruebas de ensilaje in vitre, permitieron verir!_ 

car que la adición de NaOH a forrajes tales como la cofia de azúcar, da a>mo resulta

do cambios que tienden en general o incrementar el valor nutritivo desde el punto de -

vista fTsico-quTmico de dicho forraje. Los cambios observados que tendieron a melorar 

lo calidad del ensilado estuvieron asociados con cantidades creclentes de NoOH ariadJ 

do, obt<.hiéndose los mejores resultados entre los niveles 2, 4 y 6% de sosa en base se ... 

ca. 

6.2.- El experimento de allmentoción con vacas lecheros en producción permitió ob

tener las siguientes concluslones: 
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a) El uso de la ca~a de azúcar ensilada como único forraje para vacos lecheras puede 

ser un medio práctico poro el desarrollo de lo industrio lechera en zonas cai'\eros -

e incrementar la producción de leche, yo que la productividad obtenido en este e~ 

peri mento resultó muy promisorio pues es comparable o lo obtenida con otros forra

jes ya reconocidos por su valor nutritivo como es el coso del maíz y sorgo forraje-

ros. 

b) Se pudo demostrar que es factible utilizar esquilmos ogrolndustriales, como lo son 

la melaza, fo pulldura de arroz y la urea, poro complementar las carencias nutrl

cionales que se presentan cuando las vacos productoras de lecJie son alimentadas -

con ensilaje de caño como único forraje. 

e) Durante el transcurso de este e><perimcnto .,o se observó ningún problema de tipo 

patológlco en los vacas alimentadas con ensilaje de cario de azúcar. Por lo ton

to se puede recomendar que es seguro alimentar a rumiantes con este tipo de die

tas, bojo condiciones dmtlores a los de este experimento, y no esperar consecue!:! 

dos adversas en la salud de los mismos. Sin embargo será necesario realizar más 

experimentos de mayor duración, para poder verificar esta aseveración. 

d) No exlste un efecto sobre la composicióri de la leche obtenida de vacas alimen

tados con enslla¡e de cana, yo que los valores obtenidos son similores a los indi

cados en lo literatura poro este tipo de animales. 

e) Aunque e,... el experirne/'llO No, 1 se pudieron observar cambios íísico·qufmtcos el"I 

ensilajes de cai'lo debido a la odició.~ de sosa, esto no pudo ser comprobado pler~ 
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mente e" el experimerto de olimentaclón. Con excepciór de 1 consumo de alimen

to, er dorde se detectó uno diferencio sig'liílcativa en favor de 1 ensilaje con sosa. 

No se observó mayor diferercia entre el ensilaje de coña con y sin aditivo (habrá 

que erifotizor que la diferencio er el consumo de alimento desde el punto de vista 

práctico es mírimo y posiblemente si.., ningún signiílcodo). Por lo ta.,to considero2 

do ;/ aumento del costo del ensilaJe de caña debido o la odi ciór de lo sosa, asi -

como a lo introducció,., significativa de mayor manejo er la preparación del ensi

lado, se cuestiof"lo lo coi"'ve:1ie,.,cia de realizar esta práctica. Sin emlxJrgo, será 

f"lecesorio realizar mayor número de este tipo de experimert~paro obterer mayor 

,..úmero de observaciones y poder obtener una conclusión más precisa, 

f) Por último y quizá lo más importo.,te. la realizaciór de este tipo de trabajos en

caminados a obtener una prodocció, más eficierte de leche en el tropico, basudos 

en un mejor aprovechamiento de esquilmos agroindustriales y de forrafes de mala 

colJdod. Calidad, que co- !a ayuda de procesos físico-químicos adecuados se -

puede ver íavorecida. Morcan la pauta para poder lograr un desarrollo integral 

de lo producciOO animal eri el Tr6pico Mexico.,o, 
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8.- RESUMEN. 

El objetivo de este trabajo fue determinar en un experimento preliminar en el laboratorio 

el nivel de NaOH como aditivo de la caño de azúcar ensilada con objeto de conocer -

por medio de mediciones fisicoquímicos lo combinación más adecuada. En un segundo 

experimento probar el rendimiento de producción de leche en ganado bovino usando e~ 

mo Única fuente de forraje el ensi loje de cona de azúcar con y sin aditivo. 

En el primer experimento se hicieron 15 microsilos de corla de azúcar completa picada 

y colocado en bolsas de polietileno con una capacidad aproximada de 25 kg e/u. Se 

probaron 5 niveles de No OH con tres repeticiones por tratamiento. Los niveles de -

Na OH fueron O, 2, 4, 6 y 8% de Ja materia seca de la caño utilizado. las microsilos 

se mantuvieron a temperatura ambiente durante 35 días. Los resultados indicaron que 

no existió diferencio estodrsticamente significativo entre los distintos tratamientos con 

respecto o los siguientes parámetros: f..klteria seca, protefno cruda, extracto etéreo, e~ 

tracto libre de nitrógeno, total de nutrientes digestibles y lignina, Sin embargo exis

tió una diferencio significativa {P< 0.05) con relación a fibra cruda, fibra ácidodete!_ 

gente, cenizas y ácido láctico, 

En el segundo experimento se utilizaron 8 vacos de la raza Holstein Friesion. f:stos -

animales fueron sometidos a dos tratamientos de alimentación en un diserlo experimental 

alternante. El tratamiento A consistió en ensila¡e de col'la de azúcar con adición de 4% 

de NaOH base seca y el tratamiento B consistió en ensilaje de carla sfn aditivo. Los r!_ 

suftados mostraron que no existió dlferenda estodrstica en los va lores de AGV ruminoles 

(acético, propiónico y but(rico). No se encontraron diferencias estad(sticas en los aná

lisls de metabolitos en sangre (glucosa, cuerpos cetónicos y ácido láctico). No se en• 
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centraron diferencias slgnificotivos en los análisis de la composición de la leche (proteína, 

grasa, sólidos totales, sólidos no grosos y ocidéz). Tampoco mostraron diferencio signiílc~ 

tiva en el comportamiento animal con respecto o consumo de concentrado y producción de 

leche. Sin embargo en consumo de forraje si se observó uno diferencia significativa - - -

(Pc:0.05) en favor del ensilaje de cofia de azúcar con sosa. 



9.- APEN DICE 
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9,1,- ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN El EXPERIMEN
TO No. 1 

Cuadro Na. 14. AN, VA. de Proteína 

FUENTE G.L, s.c. C.M. F' 

Trat. 4 2,439 0,609 1.613 ns, 
Lineal 1 2.03 2.03 5,371 + 
Cuadrático 1 0.0859 0,0859 0,227 ns, 
Cúbica 1 0.167 0,167 0,442 ns. 
Cuártlco 1 0.229 0.229 0,606 ns. 
Error 10 3.779 0,377 
Total 14 6.218 

ns,- No slgnlílcatlva S= 1.94 
+ (P<:0,05 Si(= 0,335 

CV= 25.45% 

Cuadro No, 15. AN.VA, de Extracto Etereo 

FUENTE G.L. s.c. C.M. F, 

Trot. 4 3.167 0.791 0,170 ns. 
Lineal 1 1.314 1.314 0,2834 ns. 
Cuadr6tlca 1 1.508 1,508 0,325 ns. 
Cúbico 1 0.073 0,073 0.015 ns. 
Cu6rtlco 1 0, 111 0.111 0,023 ns. 
Error 10 46.365 4,636 
Total 14 49.532 

ns,- No si9'11ílcatlvo S= 2,15 
sx = l,24 
cv = 26.47% 



Cuadro No. 16. AN, VA. de Cenizos 

FUENTE 

Trat, 
Lineal 
Cuadrótico 
Cúbico 
Cuórtico 
Error 
Total 

ns.- No significativo 
+ (P<:0.05) 
++ (P<0.01) 

Trat. 
Lineal 
Cuadrótico 
Cúbico 
Cuártlco 
Error 
Total 

ns.- No significativo 
+ (P<0.05) 
++ (P<O.Ol) 

G.L. s.c. C.M. 

4 704.289 176.072 
1 506.68 506,68 
1 79.90 79.90 
1 4.196 4,196 
1 113,52 113,52 

10 339.271 33, 927 
14 1043.56 

Cuadro No, 17. AN,VA, de Fibra Crudo 

G.L. 

4 
1 
1 
1 
1 

10 
14 

s.c. 

430. 583 
317 .78 

21.17 
12.n 
78.43 

214.99 
645.573 

C.M. 

107 .645 
317.78 
21, 17 
12.77 
78,43 
21.49 
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F. 

5.189 + 
14,934 ++ 
2,355 ns. 
0,123 ns, 
3,346 ns, 

s = 5.824 
sx = 3,36 
CV=ll.11% 

F. 

5.006 
14.781 
0.984 
0,593 
3.648 

S= 4,63 
511 = 2.67 
CV= 6,65% 

+ 
++ 
ns. 
ns, 
ns, 
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Cuadro No, 18, AN.VA. de Extracto Libre de Nitrógeno 

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

Trat. 4 65,32 16.305 1.051 ns. 
Lineal 1 4,74 4,74 0.305 ns. 
Cuadr6tico 1 27,70 27 .70 1,786 ns, 
Cúbico 1 32,01 32.01 2,064 ns. 
Cu6rtlco 1 0.932 0,932 0,060 ns, 
Error 10 155,02 15.502 
Total 14 220.02 

ns,- No sig:iiflcativo s = 3,93 
511 = 2,27 
cv = 2.42X 

FUENTE 

Trat. 
Lineal 
Cuadrático 
Cúbico 
Cuártico 
Error 
Total 

Cuadra No. 19. AN,VA, de Total de Nutrientes 
Digestibles 

G.L. s.c. C,M, 

4 158,92 39.73 
1 107.16 107 .16 
1 29.13 29.13 
1 5,94 5,94 
1 16.69 16.69 

10 641,63 64.16 
14 800.55 

ns.- No significativo s~ 

sx = 
CV= 

F. 

0.619 ns. 
1.670 ns. 
0.453 ns. 
0.092 ns. 
0.260 ns. 

B.01 
. 4.62 
4.19% 
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Cuadro No. 20. AN .VA. de Fibra A el do Detergente 

FUENTE 

Trol. 
Llnoal 
Cuadrático 
Cúbico 
Cuórtlco 
Error 
Total 

ns.- No slgnlflcotlvo 
+ (P<0.05) 
++ (P<0.01) 

FUENTE 

Trot. 
Lineal 
Cuadrático 
Cúbico 
Cuártlco 
Error 
Total 

ns.- No significativo 
+ (P<0.05) 

G.L. 

4 
l 
1 
l 
l 

10 
14 

G.L. 

4 
1 
1 
1 
1 

10 
14 

s.c. C.M. F. 

1208,22 302 .05 4.39 + 
7.59 7.79 0.11 ns. 

895,0 895,0 13.01 ++ 
130.08 130.08 1.89 ns. 
175,48 175.48 2.55 ns, 
607.76 68.77 

1895.96 

s = 8.29 
Sx = 4.78 
CV= 9.95% 

Cuadro No. 21, AN.VA. de Lignlno 

s.c. C.M. F. 

720,58 180.145 2.713 ns. 
36,82 36.82 0.554 ns, 

592.57 592.57 8.925 + 
16.0l 16.0l 0.241 ns. 
75.16 75.16 1.132 ns. 

663.89 66,38 
1384,47 

s = 8,14 
sx = 4,70 
cv = 11.008% 
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9.2.- ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL EXPERIMEN
TO No. 2 

CuodroNo. 22. AN.VA, de Consumo de forraje 

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

Trol. 3 7 .626 2,542 2.54 ns. 
A 1 7 ,594 7 ,594 7.61 + 
B 1 0,00616 0.00616 0.00618 ns. 
Ae. 1 0,0313 0.0313 0.0313 ns. 

Error 20 19.943 0.9971 
Total 24 27 .569 

ns,- No significativo S= 0.998 
+ (P<0.05) Sx = 0.407 

CV= 4,76% 

Cuadro No. 23. AN. VA. de Consumo de Concentrodo 

FUENTE G.L. s.c. C.M. F • 

Trat. 3 0,3677 0.1225 0,213 ns. 
A 1 0,0419 0,0419 0.073 ns. 
B 1 0.2056 0.2056 0.358 ns. 
AB 1 0,1205 0.1205 0.210 ns. 

Error 20 11.457 0.572 
Total 24 11.8247 

ns.- No significativo s = o.756 
Sx= 0.308 
CV= 12.74% 



Cuadro No. 24. AN, VA. de Producción de Leche 

FUENTE G.L, s.c. C.M. F. 

Trol. 3 30.801 10,267 3.06 
A 1 1.387 1.387 0,414 
B 1 27. 929 27, 929 8,453 
AB 1 1.494 1.494 0,445 

Error 20 67.145 3,35 
Total 24 97.94 

ns.- No signlílcanvo S= 1,83 
+ (P<0,05) 

FUENTE 

Trat, 
A 
B 
AJ!. 

Error 
Total 

SX= 0,747 
CV = 16,90% 

Cuadro No. 25, AN.VA. del Porcentaje de groso butíricaen 
leche 

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

3 0.0875 0.0291 0,852 
1 0.0104 0.0104 0.034 
1 0.0704 0.0704 2,070 
1 0.0067 0.0067 o.197 

20 0.6B25 0.03~0 
24 0.769 

ns.- Na signlílcotlvo s = 0.184 
SX= 0.075 

C. V= 4,88% 
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ns. 
ns. 
+ 

ns. 

ns, 
ns. 
ns. 
ns. 
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Cuadro No, 26, AN ,VA. del porcentaje de proteína en leche 

FUENTE G.L. s .e. C.M. F • 

Trat, 3 o. 0675 0.0225 0.601 ns. 
A 1 o. 0120 0.0120 0,322 ns. 
B 1 0.0009 0.0009 0,241 ns. 
AB 1 0.0546 0.0546 1.567 ns. 

Error 20 0.7489 0.0374 
Total 24 

ns.- No significativo s ~ 0.192 
Sx = 0.078 
CV= 7.90% 

Cuadro No. 27. AN.VA. def porcentaje de sólidos no grasos en leche 

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

Trat. 3 8.321 2 .773 2,806 ns, 
A 1 5.069 5.069 5.129 
8 1 3.219 3.219 3.248 ns. 
AB 1 0,033 0.033 0.033 ns. 

Error 20 19.765 0.988 
Total 24 

ns .... No signiílcativo s~ 0.99 
+ (P<0.05) Sx = 0.40 

CV= 12.36% 
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Cuadro No, 28. AN. VA, del porcentoje de sólidos totoles en leche 

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

Trat. 3 6.396 3.132 l.966 
A 1 2.961 2.961 1.084 
B 1 3.382 3.382 3.119 
AS 1 0.053 0.053 0.0497 

Error 20 21.629 l. 0841 
Total 24 28.025 

ns.- No significativo S= 1.041 
5¡¡ 0.425 
CV= 7,28% 

Cuadro No. 29. AN.VA. del grado de acidez de la leche (g/lt, de ácido 
láctico) 

FUENTE G.L. s.c. C.M. F, 

Trol. 3 0.1460 0.0486 0,587 
A 1 0,0027 0.0027 0.032 
B 1 0.1420 0.1420 1.714 
AB 1 0.0013 0.0013 0.015 

Error 20 1.6563 0.0828 
Total 24 1.8023 

ns,- No slgnlflcatlva S= 0,287 
s ... = 0.117 
CV= 15,22% 

ns. 
ns. 
ns. 
ns. 

ns. 
ns. 
ns. 
ns. 
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9,3,- ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL EXPERIMENTO 
No. 2 ANALISIS DE SANGRE 

Cuadro No. JO. AN.VA. de glucoso 1onguineo (m¡¡/100 mi) 

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

Trot. 3 224,570 74,856 0.385 
A 1 23.155 23.155 0.119 
B 1 180.573 180.573 0.931 

AB 1 20.842 20,842 0.107 
Error 20 3878,910 193.940 
Total 24 4103,480 

ns.- No significativo S= 13.92 

FUENTE 

Trat. 
A 
B 
AB 

Error 
Total 

s;¡ = 
CV= 

Cuadro No. 31. AN.VA. de cuerpos cetónicos en sangre 
(m¡¡/100 mi) 

G.L. s.c. C.M. 

3 0,597 0.199 
1 0,307 0.307 
1 0.129 0.129 
1 0,161 0.161 

20 6.780 0.339 
24 7.3n 

ns,- No slgnlllcatlvo S= 
Sx= 

5.68 
30.32% 

F. 

0,351 
0,905 
0,380 
0.474 

0.582 
0.237 

CV= 39.68% 

ns, 
ns, 
ns. 
ns. 

ns. 
ns. 
ns, 
ns, 
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Cuadro No, 32, AN .VA. de ácido láctico en sangre (mcg/100 mi) 

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

Trat. 3 80.538 26.846 1.580 ns. 
A 1 20.064 20.064 1.880 ns. 
B 1 59 .732 59,732 3.510 ns. 
AB 1 0.742 0.742 0.043 ns. 

Error 20 339.820 16.991 
Total 24 420.358 

n~. No significativo s" 4.12 
Sx 1.68 
CV= 21.97% 

Cuadro No. 33. AN. VA, de lo concentración de ácido oc&t! ca 

FUENTE G.L. s.c. C.M. F, 

Trat. 3 0.0235 0.0077 0.662 ns. 
A· 1 0.0033 0.0033 0.285 ns. 
B 1 0.0168 0.0168 1.453 ns. 
AS 1 0.0032 0.0032 0.283 ns. 

Error 20 0.2324 
Total 24 

ns.- No signlflc:atlvo s" 0.107 
S;¡ = 0.044 
cv = 47 .46% 
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Cuadro No. 34. AN. VA, de lo concentración de ácido propiónico 

FUENTE G,L, s.c. C,M, F. 

Trat. 3 0,851 0,0283 0.968 ns. 
A l 0,0226 0.0226 0.772 ns. 
B l 0.0324 0.0324 1.109 ns. 
AB l 0,0300 0,0300 l. 0249 ns. 

Error 20 0,5856 0,0292 
Total 24 

ns.- No significativo s = 0.171 
SX= 0,069 
CV= 56.45% .,.,, 

Cuadro No. 35. AN. VA. do lo concentración de ácido butirico 

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

Trat. 3 0.00113 0,00037 0.258 ns. 
A 1 0,00053 0,00053 0,365 ns. 
B 1 0,00044 0,00044 0,303 ns. 
AB l 0,00019 0,00019 0,131 ns. 

Error 20 0,02911 0,00145 
Total 24 

ns.- No significativo. S= 0,038 
Sx = 0.015 
CV=78,30% 
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