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Parte |
1.- INTRODUCCION

En los préximas décados se prevee gue el incremento de la poblacién mundial acentie
la desproporcién que en lo actualidad existe de produccién de alimentos para el con-
sumo humane, debido a lo cual nos encontramos con problemas mundicles de desnutri-
clén. Por lo tanto, no se puede ignorar la siguiente pregunta. ¢ Qué hacer para resol
ver el problema de hambre que plantea el presente?, y que sin duda ser@ cada vez més
agudo en un futuro no muy lejano. Esto se debe principaimente a que en los dltimos -
aftos la poblocién mundial ha aumentado alrededor de un 40% y continto creciendo en

una proporcién mayor .

En los pafses donde este "problemo esté presente, se puede afirmar que existe una mar~
cada escasez da nutrientes, porticularmente de protefha de orfgen animal. Aunado a
este problemo existo la problemética de que hasta ahora los sistemos de produccién ani
mal estén basodos en el uso da alimentos que pueden ser consumidos por el hombre esta-
bleciéndose de esta manera una competencia entre el humano y el animal. Estos proble
mas se agudizan gravemente en pafses subdesarrollados o en pleno proceso de desarro-~
o debido principalmente o que los sistemas de explotacién pecuaria de estos palses se
enfrenton a factores como los sigulentes:

a) Métodos primitivos o inadecuados en la produccién animal

b) Bajos ingresos

¢) Répido crecimiento demogrdfico
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Tomando en cuenta estos tres factores y con el fin de incrementar la produccién de ali_
mentos de orfgen animal, serd necesario aprovechar al mdximo los recursos humanos y
noturales. A continuacién se analizard bre vemente un problema fundamental dentro -
de los explotociones ganaderas que va a influenclar directomente tedas las perspecti-

vas dentro de la produccidn animal,

Una produccién ganadera eficiente depende en gran medida de fa disponibilidad, du-
rante todo el afo, de forraje suficiente y de la debida calidad., Esto impone la nece-
sidad de establecer sistemas de alimentocidn anima! que logren sotisfacer dichas nece-
sidades, ya que hasta ahoro la tecnologia desarrollada en los potses de clima templado,
pora la produccién de leche y came, asi como los sistemas especializados independien-
tes no han sido apropiados para cubrir las necesidades de las naciones en desarrollo. Es
tos pafses basan toda, o gran porte de su produccién en extensiones localizadas en cli-
mas tropicales, Debido a esto se enfrentan a una serie de diferentes problemas. Como
ejemplo, en las zonas tropicales existen dos épocos o estaciones ol ado que son diferen
tes y que determinan diferentes necesidodes. La primera es la estacién de |luvias en la
que se cuenta con postos comnmente suficientes pora la olimentacidn def ganado. La
segunda es la estacidn de sequfa (llamada cominmente époco critica), que se caracteri-

za por la ausencia parcial o total de forraje,

Por lo tanto, el éxito o fracase de las emprasas ganaderas depends bdsicamente de lo
existencla y suministro de forroje durante la segunda épaca, que es cuando los pastos

escasean,
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Afortunadamente en las zonas tropicales se dispone de diversos recursos que se encuen-
tran en gron cantidad, Estos recursos son los subproductos agroindustriales que pueden
servir de alimento durante la época de sequia. En algunos paises estos esquilmos se de
sechan o solo se usan en parte, sin embargo en otros se dependen en absoluto de dichos

esquiimos para la alimentacién del ganado durante la época crftica.

Con la debida plonificacién de los sistemas de alimentacién a base de subproducteos, se
pueden obtener resultados satisfactorios para el desarrollo adecuado de la ganaderfa,
Aunque resulta dificil pensar en la posibilidad de mantener un suministro continuo, es.
pecialmente durante todo el perlodo critico, de estos subproductos, €sto es factible,
El problema podria resolverse mediante el uso de forrojes conservados (ensilados), o -
bien una combinacién alternada entre el uso de ensilajes y de subproductos. Esun he
cho conocido y demostrado que la especie animal mds adecuada pare un desarrollo in-
tegral de la ganaderia en estas zonas es el rumiante, Estos animales poseen la capaci_
dad de obtener gran parte de sus requeri mientos nuricionales a partir de forrajes. Por
lo tanto serd indispensable apravechar de una monera eficiente los forrajes y subprodue
tos disponibles en estas zonas, Una manera modema de utilizar forrajes y otros subpro
ductos agricolas es o través del proceso de ensilado. Este método permite almacenar -
productos en época de abundancia y conservarlos durante lorgos periodos ofreciéndolo
a los animales en épocas de escasez, Ademds cuando se realiza adecuademente el pro

ceso de ensliaje se incrementa el valor nutritivo de los forrojes.

Los forrajes que proboblemente sean mds apropiodos para enstlar son aquellos que fer-

mentan con facitidad y que contienen un bajo contenido de N protéico, ya que los -
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rumiantes son capaces de utilizar NNP (Nitrégeno no protéico) e Incorporario a la pro-
tefna microbiona, Estas caracteristicas de los forrajes son especialmente Importantes =
cuando se hobla de las reglones tropicales ya que en éstas los cultives de mayor rendi~
miento y mejor adaptados son ademds ricos en hidratos de carbono fdclimente fermenta
bles. Algunos efemplos de éstos son: el plétano, la yuco y la cofia de azicor, La ca-

o de azicar es quizé la de mayor probabiliidad ya que es un cultivo perenne.

Méxica es considerado coma uno de los principoles palses en fo produccién de cana de
azdicar, por lo tanto podrla representar une soluctén a los problemas de fa ganaderfa -
actual en nuestro pafs, Naturalmente podria pensarse que toda la cofa de azdcar pro
duelda es necesaria para la produceién de azidcar ya que dicho products juega un pa-
per esencial en la alimentacién del hombre. Sin embargo, dejando o un lado la im-«
portancia nutricional de la sacarosa en ta alimentaci6n humone, solo existiria una =~
competencia directa entre el ganado y el homie por la caiw de azdcar en lugares don
de se encuentra arraigada la industric azucorera. Ademds dicha competencia no es «
tan significativa como se pretende, yo que adn en estos casos especiales los subproduc
tos de dicha industria (melozo, bagazo, bogaciilo, puntas de cana) bastarfan paro - -

crear una base sélida para le industria ganadera,

La cafo de azicar ha sldo utilizada desde hace varios afos en diversos palses tropica-
les pora suplir las necesidades allmenticlas del ganado durante lo épaca de sequia.
Sin embargo hosta el momento lo manera como se utiliza ha limitado su uso en una mag

nitud mayor ya que Unicamente se ha considerado como un recurso de mantenimlento -
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para el ganado y no como un medio de obtencién de mayor produccién de leche y car-
ne. Una de las principales causas de que esto suceda es porque Ya cada de ezbeor pre
senta serlas deflclenclas en el contenldo de protefna, sin embargo es el forraje tropi-

cal de mayor valor energético y de mayor produccifn en materia seca al afo.

Debido a Io anterier, y a los grandes perspecti vas que puede ofrecer la cana de azd-
cor a través de sus subproductos, se ho decidida realizar esta investigacién destinada
principalmente a establecer el grado éptimo en fa utilizacién de este recurso forraje-
ro para la produccién animal de leche, Este trabojo se realizé en el estado de More-
tos, que ademds de ser reconocido como una érea productora de cafa de azicar, cuen
ta con la infraestructura indispensoble para el establecimiento de empresas de tipo eff

dal destinodas o la produccién antmal,



2,- ANTECEDENTES

2.1,~ CARACTERISTICAS ANATOMO-FISIOLOGICAS DEL COMPLEJO GASTRICO,

La princlpal caracterfstica anatémica que presentan los rumiantes, a diferencio de los
monogdstricos, es la de poseer un complejo gistrico que se encuentra dividido en cua-

tro compartimientos que son d inados: Rumen (panza), Reticulo (bonete), Omaso

(librillo) y Abomaso (cuajor). Lo segunda caracteristica fundamentol, es lo que su ali_
mentacién esencialmente es herbivora, es decir obtienen sus alimentos de fuentes vege

tales.

El complejo géstrico ocupa aproximadamente las 3/4 partes de la covidad abdominal,
La capacidad total de dicho complejo varia segin la tallodel animal, la cual puede ser

de 110-140 litros o de 140-210 litros, (Sisson'y Grossman, 1969; Nusshang, 1967).

CUADRO 1

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

Rumen........ 80%
Reffeulo v 4+ v v o 5%
Omaso. v v e vuv s 7%

Abomasa o v v . 0. B%

Las funciones desarrolladas por estos cuatro compartimientos son las sigulentes:
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RUMEN: El rumen es un compartimlento espacioso que se encuentra colocado of final

del eséfago por lo tonto es el primer compartimiento del complejo gastrico. Se encuen
tra dividido en dos sacos, ventral y dorsal, su mucosa es aglandular y se encuentra cu-
bierta de popilas, Este Srgano realiza contracciones enérgicas que se traducen en mo-
vimientos lentos desarrollando un mezclado perfecto de los alimentos; es aqui’ donde los
alimentos fibrosos sufren una humectacién y una fermentacién por accién de la pobla-~
cién microbjona (Dui(es, 1969). El rumen es una cémara en la que prevalecen condi--
ciones constantes de humedad, £H (5.507), ternperatura (38-42°C), y anoerobiosis -~

{Annlson y Lewls, 1966).

Otra coracteristica importante que posee el rumen es el tiempo de adaptacién que estd
en relacién directa al tipo de olimentacién y a la brusquedad de cambio del mismo,

En el caso de 1o alimentacién con cana de aziicor se ha observado que existe una lige~

ra variacién a la adaptacién ruminal. Esta adaptacién dependerd de si el bio de -
alimento se realiza sGbitamente o st se reallza graducimante. El perfodo de adapta--
cién es menor cuando el cambio es gradual sin embargo a las cuatro semanas (28 dias)
el patrén de la fermentocidn es igual independientemente de si el camblo de olimen~
1o es sGbito o en forma gradual (Priego et al., 1977). Por ofro lado con dietas bosa-
das en cafa de aziGcar al gunos factores que afecion la produccidn animal {ganancia
de peso), como en el caso del uso de suplementos como la pulidura de arroz, no afec
tan significativomente a los pardmetros obteniclos en la fermentacién ruminal tales co

mo la produccién de AGV (Acidos grosos volatiles), pH, Amoniaco, blomasa, proto~

zoarios, (Valdéz et af., 1977).
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RETICULO: Este compartimiento que sigue al rumen se comunica con éste y con el oma
so. Es de forma piriforme y realiza como functén principal una accién mecdnica sobre
los alimentos a través de la produccién de contracciones bruscas expulsando de esta ma-
nera su contenido principalmente hacla e! omaso aunque parte sea enviada al rumen.
También porticipa activamente en el acto de la rymia estimulando por via nerviosa el -

desec de lo rumia (Morros, 1967).

OMASO: Este compartimiento es de forma elipsoidal algo comprimido y estd comunica
do con el abomaso. Los movimientos que realiza son muy superficiales y su funcién prin

cipal es la de absorcién de agua y electralitos (Dukes, 1949).

ABOMASO: El abomaso es un compartimiento que se encuentra en GHimo términe en -
cuanto a la disposicién anatémica. El abomaso de la impresidn de saco alargado que
se haya localizado en su mayor parte sobre el piso del abdomen, Este compartimiento
presenta una mucosa de tipa glandular y su funcidn es esencialmente secretora (secre~
cién del juge gdstrico), por lo que su actividad es similar a la realizada por el estéma

go de los monogdstricos (Dukes, 1969; Morros, 1967; N sshang, 1967).

2,2,- DESARROLLO DE LA POBLACION BACTERIANA DEL RUMEN,

De los cuatro compartimientos anteriores daremos én fasls al rumen ya que por sus ca-
racter{sticas anatdmicas y fisioldgicas resulta el mds Interesante. Hemos menclonado
que se presenta como una gran cémara de fermentaclén que proporciona un medio con
vanlente para el cultive y desarrollo continuo de una poblacién de microorganismos
que van o actuar directamente sobre los alfmentos. Por lo tanto se hablaré a continua

ctdn de dichos microorganismos ruminales,
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Los investigadores en el campo de la fermentacién ruminal hon dedicado grun parte de
sus esfuerzos a reproducir el proceso ruminal in vitro mediante el llamado sistema del
rumen artificial, Este método ha sido utilizado con dos objetivos fundamentales: 1,-
Predecir la digestibilidad de los forrajes y 2.- Comprender los procesos digestivos y -
anabdlicos de los rumiantes, Debido a esto se han dedicade grandes esfuerzos por lo-
grar establecer los principios bdsicos de que consta el sistema, y que son:

1,- Establecimiento bacteriano y de protozcarios

2,~ Las condiciones fTsicas del rumen tales como temperatura,

pH y concentraciones de los preductos de metabolismo

(AGV,NHy).

2,2.1.~ DESARROLLO DE LA FLORA BACTERIANA

Se estima que la poblacién bacteriana varfa entre 1 x ]0‘0 -1x lO” baclerias/gra
mo de contenido ruminal {Annison y Lewis, 1965; Hungate, 1960; Hungate, 1946).
En general se considero que las bacterias hacen su presencia en el rumen en el momen
to de la ingestidn de material fibroso (Hungate, 1966). Las bacterias ruminales estén
adoptodas o vivir en un range de acidez de 5,5-7,0, en ausencia de oxigeno y o una
temperatura de 39-40°C (Hungote, 1964). El ndmero de bacterias se ha establecido
a través de diversos métodos como es el de conteo directo {conteo en microscoplo) y
el método artificlal (cultivo de células). El range que existe y la gran variacién de
los conteos celulares probablemente se deben a varlos foctares entre fos que destacan
el tiempo transcurrido después de la alimentacién en que se tomé la muestra, los me-

dios de cultivo utilizados y lo exposicién da la muestro ol oxi'geno amblental . Debi-
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do a estas variaciones algunes bacterias logran sobrevivir y otras mueren, por lo tanto
es de particular interés el conocimiento real sobre el nimero totat de bacterias rumina
les vivas.ya que el proceso de vida y muerte bacteriana (ruminal) estd en funcidn inver
sa del porcentaje de fermentacidn (Hungate, 1960). Esto fue demostrado por Watter -
(1952), con borregos muestreados en diferente tiempo después de proporcionarles el oli
mento, Este investigador concluyd que conforme el hospedero tuvo mSs tiempo pora la
fermentacidn la poblacién microbiona fue la méxima pero el porcentaje de fermenta«=
cidn fue bajo debido principalmente al agotamiento del sustrato, Al contrario, cuan-
do el sustrato alimenticio estd fresco se incrementa la fermentacién, adn cuando la pe
blacién mi crobiana estd diluida. Por lo tanto la cantidad de sustrato normalmente fimi

ta el porcentaje de fermentacién ruminal {(Hungate, 1960).

El porcentaje constante da crecimiento normal en el contenido ruminal se establece -
entre 1y 3 dios. El porcentaje de crecimiento neta en promedio estd dado por el tiem
po empleado por la bacteria en dividirse en el rumen, y que varfa este tiempo entre 5~
16 horas, (Hungate, 1960}, Sin embargo lo frecuencia de esta divisién serd mayor en
caso de que su nimero original se vea afectado por muerte sibita de algunas bocterios

o que sean wodas como alimento por los protozoarios (Hungate, 1966).

Los grupos més notables son pequenos bacilosy cocos (Annison y Lewis, 1966}, que me
diante una minuciosa simulacién de un rumen artificial se ho permitido su aislamiento,

su clasificacién y su caracterizacién.

AsT es como se ho determinado que existen dos extremos dentro de la microfiora rumi-

nal; el pimero es el de as especies que viven de uno o de muy pocos componentes de



-1 -

los forrajes; mientras que el segundo grupo puede utilizar muchos de los componentes

existentes en los forrajes (Hungate, 1966), Entre estos dos extremos encontramos un

gran nimero de Hpos intermedios que se closifican bdsicamente por el sustrato que uti-

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

1,- Bacterios celulolfticas. Son los que producen celulasa, Que es lo enzima copaz

de hidrolizar los enlaces beta de la celulosa, produciendo celobiosa. Esta cefo-
blosa es atacada por 1a celobiasa produciendo glucosa, En este grupo se pueden

encontrar las siguientes bacterias: Bacteroides succinogenes, Ruminococus flaren~

ciens, Ruminacocus albus).

Bacterlas hemiceluloliticas. Son bocterias capoces de degrodar o las hemicelulo~

sas liberando las pentosas, hexosas y dcidos urénicos, convirtiéndolos en glucosa

o fructosa,

Bacterias amiloliticas. Bacterios que utilizan a los almidones pues poseen una ami

losa que ataca a los enlaces glucosidicos alfa 1-4 produciends maltosa y ésta por
{a acclén de lo maltasa se convierte en glucosa. En este grupo destacon las siguien

tes bacterias: Bacteroides amylophilus, Butyrivibrio fibrisolvens.

Bacterios que uiilizon azicares solubles. La moyor parte de los bacterias capaces

de utilizar los disacridos y monosacdridos, Como ejemplo se menciona a las si--

guientes bacterias: Succinovibrio dextrinosolvens, Selenenomonas ruminantivm,

Bacterias proteoliticas, Producen enzimas hidroliticos que rompen enlaces peptl-

dicos, liberando peptidos y finalmente decidos aminados,
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Bacterias lipoliticas. Poseen estearasa que hidroliza a los trigticéridos, fosfoli-

pidos y esteres de écidos grasos, Como ejemplo se tiene: Anaerovibrlo lipolytica,

Bacterias que utilizan dcidos. Estas actian sobre los productos finales de la activi

dad de bacterias de los grupos onterlores, utilizondo como sustrato diferentes Hipos
de Gcidos, por lo que ayudan a su eliminacién de! medie. En este grupo se pueden

encontrar las siguientes bacterias:  Veillonelia alcalescens y Peptostreptococeus ~-

elsdenii,

Bacterias productoras de amoniaco. Numerosos organismes son capaces de produ—

cir amoniaco a partlr de varias fuentes como dicidos aminados, y este producto es
uno de los que se encuentran de forma invariable en Ifquide ruminal. Como ejem

plo se encuentra Bacteroldes ruminocola.

Bacterias metanogénicas, Que producen metana o partir de hidrégeno y CO,.

Como ejemplo se encuentra Methanobacterium ruminontium,

Bacterias que sinfetizan vilominas, No se han eitudiado con amplitud la sintesis

de vitominas por determinadas especies de los bacterias del rumen; sin @mbargo,
se sabe que hay muchas copaces de sintetizar vorios de los miembros del grupo -

vitaminico B,

2.- DESARROLLO DE PROTOZOARIOS

Lo asociacidn entre el rumiante y Jos protozoarios ruminales es muy ontigua ya que se

mantienen Tntimamente ligados. Estos hacen su aparicién en el iumiante en forma no
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tural debido a una infestacién por contacto directo con la madre, la cual los alberga en
la boce a causa de la rumia.  El ndmero de protozearios en el rumen alcanza uno cifra
significativa haste que ol animal consume alimento vegetal (Annison y Lewis, 1966; Hun

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

Se ha estimado que en un animal adulto el ndmero de protozoarios es en el orden de 1
millén/g de contenido ruminal {Annison y Lewis, 1966). Sin embargo el nimero de pro
tozoarios en el rumen estd profundamente influenciado por la dieta de! hospedador por

lo que el conteo total varia en un rango desde unos cuontos miles hasta un millén/g.
Ademds las especies predominardn de acuerdo al tipo de racién (Hungate, 1960}, Se

han desarrollado varios métados para estimar el nimere de protozoarios, sin embargo

el procedimiento basado en fa precipitacién de los protozoarios al anadir una solucidn
glucosada es de los mds exdclos. Daspuds de precipitar los protozoarios sa establace

la bjomasa por lactura directa en un tubo de hematocri to (Leng_e_r_tﬂ. , 1976; Minor _elgl.,

1977).

La mayorfa de los protozoarios ruminales son ciliados, @unque se encuentran fambién
algunos que en vez de cilios presentan flagelos. La clasificacion de los protozoos se
basa en la morfologia celular pues son organismos suficientemente grandss para que =
se puedan ver con facilidad sus principales estructuras celulares, En el Cuadro No. 2
se relacionan fa mayor parte de los protozoos closificados esencialmente segin Hunga

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

CILIADOS GUE SE ENCUENTRAN EN LOS RUMIANTES (V)

Clase: Ciliados ()

Subclase: Holofricos (se mueven mds répidamente, suelen ser mayores y tienen filas
de cilios sobre toda la superficie corporal}

Géneros y especies: Isotricha intestinalis
Isotricha prosioma
Dasytricha ruminantivm
Blepharacorys bovis (rara)
Charon equi {rara; también se encuentra en el cabollo)
Charon ventriculi (rara)
Buetschilla {rara)

Subclose: Espirotricos; orden Entodinimorfos (conocldos corrientemente por oligotricos;
poseen manojos de cilios en su porcidn anterior)

Géneros y especies: Caoloscolex {camello)
Diplodinum{3)

Subespecies:Diplodinium dentatum (consume celulosa)
Diplodinium posterovesiculatum (Eodinium)
Diplodintum crista~galli
Diplodirium psittaceum
Diplodinlum elongatum
Diplodinium polygenale
Eudiplodinium neglectum (syn. Eremoplastron);

varios formas tales como bovis y giganteum
Eudiplodinium magii (syn. Metadinium medium)
Eudiplodini dium (syn. Metadinum touricum)
Eudiplodinium bursa (syn. Diplodinium neglecium)
Eudiplodinium affine
Eudiplodinium rostratum
Polyplastron multivesiculatum
Elystroplastron bubali
Ostracodinium obtusun
QOstracodinium grocile
Ostracedinium uncinveliotum
Ostracodinium dentatum
Enoploplastron triloricatum
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Entodinium bursa (ingiere material de los plantas y protozoos
peque hos) '
Entodinium caudatum (muy comdn}
Se han sugerido otras muchas especies, como E. minimum,
rostratum, longinucleatum, elongatum, simplex, etc. Pa
ra mds detalles véase Dogiel {1927), -
Epidinium ecaudatum (se hon observado muy diferentes formas)
Ophryoscolex purkynei (numerosos formas diferentes)
Oplsthotrichum (se encuentra en antilopes africanos)

(1) Clasificacién esencialmente similor a la sugerida por Hungate {1966},
(2) Entre los flagelados que se encuentran a veces en el rumen tenemos: Menocercomonas

ruminantium, Callimostix frontalis, Chilomastix, dos especies de Tetratrichomonas, Pen-

tatrichomonas hominis y Menocercomonas bosfs
{3) Nota: Existen confusiones o diferencias de opiniones considerables en la clasificacién
de las especies de este género. Algunos outores consideran alguno de estos subgéneros
independientes o los clusifican de forma diferente.

Los holétricos utilizan como sustrato o los aziicares como fuentes de carbohidratos y han
sido reportados como consumidores de bacterios {probablemente como fuente de nitrége-
no) (Hungate, 1966), sin embargo esto todavia se discute ya que una disminucién en vo
rios tipos de bacterias puede deberse a una baja en su actividad y no a que seon Ingeri
dos por protozoarios.

Los géneros que estdn Incluidos en los oligotricos utitizan como principal susirato af al-
midén y a las bacterios. Ademds los miembros del género Diplodlm;m digleren la celu-
losa y la hemicelulosa, aunque dicha capacidad se ha discutido mucho. Este género in

cluye también especies que se alimenton de ofros protozoorios (Hungate, 1966).

Otros estudios indicon que el valor biolSgico para el enimal hospedero se basa en su ~

propla materio al ser digeridos en el abomaso e Intestino, reportande de esta manera -
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una utitided que va del 20~50% del total de nitrégeno contenido en rumen (Hungate,
1966). La funcidn exacta de los protozoarios en la nutricién del ganado alimentado
con cafia de aziicar no se conoce an debido @ que no se han podido detectar en el oma
so. Generalmente mueren en el rumen y luego son fermentados por las bacterias (Mi-

nor, 1977).

2.3.- DIGESTION DE CARBOHIDRATOS EN RUMEN

En condiciones adversas o favorobles, la digestién de la celulose es una de las funcio
nes principales que realiza el rumen la cual se lleva o cdbo por accidn directa por en-
zimas tales como la celulasa producida por las bacterias celutoliticas (Annison y Lewis,
1946). Por otro lado el desdoblamiento de algunos carbohldratos del alimento se fleva

a cabo por otros bacterias, como ejemplo: bacteroides, ruminococos, succinomonas, cier

tos clostridios, celobacterias y butirivibrios {Hungate, 1964).

Los carbohidratos constituyen ta mayor parte de la raclén alimenticta de los rumiantes
y por lo misma son {a fuente principal de energia (ol igual que para tos microorganismos
ruminales). Los carbohidratos mds abundantes en los dietas de los rumiantes son: ponsg_
caridos, celulosa, hemicelulosa, pectinas, aimidones y fructanas (Zavaleta, 1976; Mc.
Donald et al., 1973). En los forrajes mds maduros, por ejemlo henos y pajas, la pro-
porclén de celulosa y hemicelulow es alta respecto a corbohldratos solubles. La celu
Josa se asocla con lignina la cual puede representar del 2 al 12% de la materia seca
{Mc Donald et of., 1973). En forrojes no moduros la celul s puede alcanzar de un
20-30% de tos carbohidratos, fa hemicelulosa de 14~17% y las pectinas hasta un 10%
{Zavadieta, 1974},
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Los principales productos finales de la fermentacién de carbohidratos son: Didxido de
carbono, metano, Geido acético, dcido propidnico y dcido butirico. Los productos
obtenidos en cultives puros de bacterias ruminales incluye también etanol, lactato,
succinato, formato e hidrégeno; de todos estos ninguno se ha podido determinar co-
mo producto final de ta fermentacidn ruminel, pero si se encuentran como compues-
tos intermedios, de los cuales los m&s importantes son el succinato, formato e hidré-

geno (Hungate, 1966).

Los productos finoles de la fermentacidn dependenin bésicamente del tipo de fermen-
tacién y de la actividad sintética de los microorganismos del rumen, los cuales con-
ducirin a los modificociones en el patrén de metabolismo del hospedero, El hospa-
dero, como caracteristica de su metabalismo de carbohidratos, presenta baja concen
tracidn de glucosa en sangre con respecto @ monagdstricos. La concentracién de gly
cosa en el recidn nacido es de 100 mg/100 mt fa cual disminuye gradualmente des--
pués de las primeros 6-9 semanos que es cuando lo dieta se basa principalmente en fo
raje. En este momento la concentracidn llega a ser de 25-65 mg/100 ml de songre
que ordinariamente no llega a ser mayor de 75 mg/100 mi por el resto de fa vida del
animal (Hungate, 1966); Young et al., 1965), Esto se explica porque uno vez que
el runiante comienza a funcionar como tal, es el momento de que inicia el consumo
de forraje y por lo tanto los productos finales de la fementacién ruminal comienzan
a ser sy principal fuente de energia (Hungate, 1966). Lo anterior ha sido demostra-
do mediante la administrocidn de dcidos grasos voldtiles por via intravenosa a beca~
tros lactantes dando como resultado una disminucién de los niveles de glucesa incre~

mentindose a la vez niveles de lactato (Young, et al,, 1965).



CUADRQO 3

AGV ENCONTRADOS EN LIQUIDO RUMINAL, SANGRE PORTAL Y ARTERIAL
DE BORREGOS EN UNA DIETA DE HENO

Porcentaje Molecular de AGYV

Tiempo Tso~
después del Total AGV valérlco
alimento concentracién lso= n=- 2-methyl n=
(hr) Musstra (mmoles/lltro)  Férmico  Acético  Propinico butfrico  Butlrice  butfrico  Valérico
0 Sangre portal 47 0 66 28 1 5 0 0
0.75 67 0 64 29 1 5 0 1
1.5 80 0 64 29 1 4 1 1
3 94 0 58 29 2 7 3 1
4.5 8% 0 68 26 1 4 1 0
7 84 0 61 30 1 6 1 1
10 72 0 60 32 1 5 1 1
0 Songre Portal 0.96 6 83 ) 0 0 0 0
0.75 1.30 4 83 1 0 [} 0 0
1.5 1.67 5 79 17 0 0 0 [
3 1,78 4 75 2} 0 Traza ] 0
4.5 .53 4 8l 15 0 0 0 [
7 : 110 7 82 " 0 Troza 0 0
10 1,05 H 84 3| [} 0 ] 0
0 Sangre de carotida 0.73 5 95 0 0 0 0 0
0.7: 0.82 5 95 0 0 0 0 0
L5 0.92 4 96 0 0 0 0 0
3 0.7} 5 92 3 0 0 t 0 [
4,5 0.58 6 92 2 0 0 0 0
0.52 4 96 0 0 0 0 0
10 0.5 5 95 0 0 0 0 0

a Annlson et ol (1957),

-Bl‘-
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Las reacciones que predominan en lo produccidén del &cldo acético al igual que el butiri-
co, son reacciones fosforoclasticas en los que el dcido pirivico es convertido en fosfato
de acetiloy dcido férmico & hidrégeno y COz. Los hidrégenos que se desprenden en el
proceso oxidativo son utifizados de distinta manera que dependerd bésicamente de loy -
bacterias que realicen lo fermentacién. Los clostridios transfieren fos electrones libera
dos o protones que se separan como hidrégeno molecular. Otias bacterias los transfie-
ren ol COy produciendo dcido férmico y otras lo utitizan pare hidrogenor Geidos grasos.
A su vez el Geido férmico producido sufre uno oxidacidn répida en el rumen, reaccién
en la cual interviene uno hidrogenasa férmica asociada a la ferredoxing,  Esta oxide-
cién produce hidrégeno v CO2 (Zavaleta, 1976; Young et al., 1965; Shulman y Va

lentino, 1976).

El dcido propiénico es producido en el rumen a partr de! écido pirdvico o del ldctico
siguiendo dos vias diferentes. Aun cuando las dos son funcionales, una de eflas es ta
predominante y se }eva a cabo con {a formacién de oxulato y succinalo. La segunda
via requiere de Ja formacidn de acrilato y se presenta en el rumen de los animales en
tos que la racién alimenticio es deficiente en azufre quizd debido a un camblo en la
poblacién bacterina o bien cuando es principalmente o base de granos (Zovole!u, -

1976; Shulman y Valenting, 1976).

En ef rumen se puede sintetizar el Gcido butltico o partir del écido acético o de sustan
clas capaces de formoar Acetil-CoA como en el caso del dcido propténico (Zavolets,

197¢4),
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El Gcido butirico al pasar de la pored ruminal al torrente sanguineo sufre una modifica-
cién ya que es transformado a dcido B-hidroxibutrico (Zavaleta, 1976; Hungale, 1946;
Spahy, 1965; Menaban,1967), [sto se ha podido demostrar mediante la infusién a nivel
runinal de butirato y haciendo mediciones en sangre portal y arterial de cuerpos ceténicos .
De los resultados obtenidos se concluye que los niveles mas altos de cuerpos cetSnicos se
encontraron en sangre portal por que se comprueba de que si sufre yna transfomacién el

Gcido butfrico af pasar a tomente sanguineo {Hodwon, et al., 1965).

2.3.2.~ IMPORTANCIA DE LOS AGV EN LA PRRODUCCION ANIMAL.

Los carbohidratos son importantes para el metabolismo de los rumiantes. En el caso de
ganado lechero éste s muy importante debido o que la leche contiene cerca de un 5%
de lactosa (disacdrido constituido por una molécula de glucosa mds una moléculo de -
galactosa), esto significa que una vaca de alta prodyccién deberd sintetizar més de
kg de lactosa al dia. Por lo tanto serdn necesarias grandes cantidades de glucosa pa-
ra lograr cubrir tal produceidn, Sin embarge, la cantidod de glucosa absorbida por el
tracto digesﬁvo'(que proviene bdsicamente de los reservas de polisacaridos almacena—
dos en el cuerpo de la microflora ruminal) no es lo suficiente para cubrir los necesida
des de carbohidratos durante la etopa productiva de leche, De aqui que los AGV -
jueguen un papel importantisimo en la produccién de la glucosa necesaria (Mc Doneld,
etal., 1973). &l mecanismo para la sintesis de la glucosa o partir de AGY ha ocupa~
do el interés y lo actividad de numerosos investigadores, quienes han aceptado que el

propionato es el precurses de la glucosa,
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Los AGV que se liberan en el rumen son cprovechados en parte por los bacterias ya que
son utilizados paro la sintesis de algunos de sus compuestos estructurales. El resto de -
los AGV es absorbido, en su mayoria, a través de la pared del rumen por medio de una
difusién simple. Aquellos AGV que no son absorbidos a este nivel, pasan a Omaso, AbS
maso e intestino en donde se realiza su absorcién., Waston y Hogan comprobaron que
cerco del 76% de los AGV presentes en el rumen se absorbian a este nivel, el 19% en

Omaso y Abomaso, y del 4-5% llegan a pasor al intestino delgado (Zavaleta, 1976).

El orden en que se absorben los AGV a través del epitelio ruminal corresponde a la si-
gulente secuencia.

butfrico > propidnico > acético

El Scido acético pasa al torrente sangufneo practicamente sin ningdn cambio en su estruc
tura, sin embargo se ho detectado que su adicién por vio intravenosa favorece o la ele-
vacidn de cuerpos ceténicos (Young, et al., 1965). Por otra parte se ha podido compro
bar que existe una relacién entre el acético sanguineo y el que se encuentra en rumen -

{Spahr, 1965),

El &cldo propiénico en el epitelio del rumen es absorbido como tal 1legando a higado -
por via portal donde es metabolizado (Zavaleta, 1976), El deido propidnico no inter-
viene en la formacién de cuerpos ceténicos, por el contrario su presencla provoca un
descenso en la produccién de cuerpos ceténicos debido e que impide lo degradacién -

de grasa para la produccion de energla (Young et ol ., 1965).
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2,3.1.- PRODUCCION Y ABSORCION DE AGV A NIVEL RUMINAL,

Los principales productos finales obienidos del metabolismo de los carbohidratos en el ru
men por la accidn bacteriana son los dcidos grasos voldtiles (AGV) de los cuales ha sida
posible identificar la presencia de los sigulentes (Hungate, 1966), En el Cuadro No. 3
se presenta lo concentracidn de AGV en muestras de rumen, songre portal y arferial de

borregos alimentades can heno.
De estos los mds importontes son los AGV acético, propidnice y butfrico.

Lo proteina de l.u dieta también contribuye en la produccitn de AGY, especialmente

con aquellas raciones con un contenido protéico elevado. Su participacién se realiza
a través de la degradacién de los deidos aminados hasta metabolitos capaces de conver
tirse en dcidos grasos voldtiles; sin embargo se carece de datos cuantitativos. Los dci
dos glutdmico y aspértico se metabolizan con gran rapidez y producen AGY y COy -

(Zavaleta, 1976).

Hay G cosiones en que la concentracién de azbcares solubles de la racién puede ser muy
elevada alcanzando hasta un 25% de la materia seca especialmente cuando se utilizan
vegetales antes de la flomcidn, La fermentacion de estos carbohidratos solubles puede
ser muy répida y los microargonismos utilizan gran parte de la glucose para la s Tnfesis
de compuestos y almacenamiento de energia los cuales pueden ser aprovechados cvan-
do las bacterias encuentrun como sustrate principal a lo celulosa y hemicelulosa (Za-

valeta, 1976),
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A continuacién se presenta un diagrama que presenta lo sintesis de lo glucosa o partir
del propionoto haste la formacidn de piruvato (Hungate, 1966; Conn y Stumpf, 1976;

Mc Donald a_tu_l., 1973),

Diagrama No. 1 SINTESIS DE LA GLUCOSA A PARTIR DE PROPIONATO.

Acido propiénico ———  Propionil CoA ——e Metilmalonil CoA —me
——=  Sueclnil CoOA ——  Succinato -—— Fumarato  ~——e Maloto e
——  Oxalocetato —— Fosfoenolpiruvato ——  plruvate —s —+ —»

e glucase

Por un lodo encontramos que los AGV tlenen gran importancia coma aportadores de pro-
ductos intermedios del ciclo de Krebs. Camo ejemplo se puede mencionar to siguiente:
el higado metaboliza facilmente el proplonato y butirato, no asf el acetato que al igual
que los cuerpos ceténicos salen del higado précticamente sin combio alguno (Hungate,
1966); el proplonato es metabolizada a oxalato por la vio del succlnato, por otra parte
el butirato es metabolizado a B-cetobutirato y Acetil CoA, el acetll CoA y el oxalacd
tico se combinan en el clclo de Krebs para dor origen at écido eitrico, siguiendo de es
ta manera cualquiera de los posibles caminos de este ciclo, como podiia ser el caso de
la ruta para ta produccién de glucosa por medio de lo oxidacién del alfa-cetoglutama~
to a oxalacetato y fosfoenclpiruvato (Hungate, 1966}  El dcldo butirico puede ser uti
lizado por el higado junto con los dcidos grasos de cadena larga, pora la sintesis de gra
sas complejos {Zavalets, 1976). Los cuerpos ceténicos of igual que los dcidos Idctico

y acétleo, son utilizados por la mayorlo de los tejidos del rumiante (con excepcién del
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higado, cerebro y epitelio ruminal) donde don lugar o la formacién de radicales acetil,
que bojo lu forma de acetil CoA son oxidedos en el ciclo de Krebs, Ei Geido B-hidroxi
butitico es utilizodo en la gldndula momaria como fuente de energia y en combinacién
con el acetato actua como precursos de los dcidos grasos saturados de cadena corfa (4-

14 carbones) presentes en la grosa de la leche (Zavaleta, 1978).

Debido a que la acetil CoA en combinacion con el oxalacético dan origen a la forma-
cidn del dcide citrico, y con este proceso se inicia el ciclo de Krebs. Por lo fonto es
necesaria una constante produccién de acetil CoA como aporte al ciclo de Krebs. De
aqui que sea esencial que ésta acetil CoA sea derivada del butirate y no del propiona-
to ya que un chorro en éste dltimo provocaria un aumento en su produccidn molar, Es-
te proceso generalmente se traduce en ganancia de peso y aumento en la produccidn de
leche (Zavaleta, 1976). Por esto mismo, se podria penser que una adecuada suplemen-
tacién de butirato contribuirfa a un oumento de fa gluconeogenesis o partir de este &ci-
do con una disminucién de la oxidacidn def propionata (Hungate, 1976). Sin embargo,
el suministro de butirato no es factibie debido a que lo que se aumentaria serfa ta pro-
duccién de cuerpos ¢eténicos y por o tanto provocaria una cetosis, Por esto mismo lo
que se ha intentodo es el suministro de deido propidnico y observar el patrén de fermen
tacién rumingl con dietas de forraje con afto contenido en carbohidrates {como la cana
de azicar), Sin emborgo los resultados obtenidos no han sido concluyentes al respecto
debido o que en las concentraciones de AGV totales no se encontrd ninguna diferencia
significativa, Parcialmente solo se obtuvo un incremento del dcide propidnico y uno -
disminucién del acético {en proporcidn motar). El pH registré un aumento ligero (Prie

go y Sutherland, 1977),



.25«

Se ha sugerido que existe una relacién significativa entre lo ganancla de peso vivoy la
proporcién molar de écido propidnico en becerros alimentados con cafa de azicar, miel
y urea, En este experimento se determind en e! rumen que la concentracién de dcido ~
propiénico fue de 35% contra 50% de acético y 15% de butirico (Forndndez et ai., ~ -

197¢).

La eficiencia en el aprovechamiento de a energia proveniente de los AGV oplicada o
lo produccién es mucho menor que la de glucosa., Esto ha sido demostrade en anlmoles
en ayuno a los cuales se les administroron los distintos AGY teniendo los siguientes re~
sultados: el dcldo acético se utiliza hasta un 60%, el propidnico y el butfrico hasta un
80%, en combio la glucosa aplicada por vio intraabdominal o intravenosa (pare no su-

frir fermentacién ruminal) se utiliza con una eficiencia de 100% (Zavaleta, 1976).

A continuacién el diagrama muestra un resumen de las diferentes rutas metabSlicas de

los carbohidratos que al ser ingeridos por el rumiante y pasar of rumen son atacados por

la microflora ruminal,
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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.Donald et al,, 1973)

Celulosa Almidén
Celoéiosc Maltose \lsamuhcsu
Glucosa 1 fosfata Gh]n':oso
\ Glucosa 6 Fosfato / Sacarosa

Pectinas —-- Acido urGnico

/. Fructosa 6 fosfato «——  Fructoss a— Fruclonas

Fructosa 1, 6 difosfato

Hemicelulosa —Pentosas

Pentosas l
Acido pirivico —_—
/ Laclato
Formato / |
L~— Acetil CoA Loctil CoA
COy Hy | Cxalacetato |
Acelit Malonil | Acrylil CoA
fosfato CoA Malato
Metano Aceto acetil
CoA Fumarato Propionit CoA
B, hidroxibutiril | Propienit Succinate
CoA CoA
I} Suceinyl CoA
Crotonil CoA
!
Butiril CoA Methylamalonil
CoA

Acetato Butirato Proplonato
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2.3.3.~ FACTORES PRINCIPALES QUE AFECTAN LA PRODUCCION DE AGV.
Algunos de los principales factores que ofectan fa produccidn de AGV en rumen son los
siguientes:

V.- La composicién de la racién

2.~ E} pH del medio

3.- La actividad microbiana

4.~ Frecuencla en la ingestion

Siendo la celulosa uno de los sustratos méis importantes en las raciones alimenticios paro
los rumiontes, ha sido una preocupacién constante del especialista en nutricién el aumen
tar su digestibilidad adicionendo a las raciones aquelles elementos que ayuden a mejo-
rar to actividad celulética de las bacterias. En general se acepta que existe una rela-
cién estrecha entre la cantidad de células bacterianas presentes en el sumen, los carbo
hidratos fermentados y la produceién de AGV (Hungate, 1966). Por otro lado la can-
tidad de nitrégeno presente también es importante, ya que ia digestibilidad de cual--
quler forraje se reduce con la disminucidén de nitrégeno en la rocién (Zavaleta, 1976).
También se ha observado que el cumento de nitrégeno no protéico {urea) favorece la

produccién de AGV totales (Aranda, 1977).

Por tal razén, la presencia de aminoGcidos en la racién puede Incrementar la conti=
dad de AGV praducidos por accién directa de bacterias tales como estreptococos y
lactobactlos. Este Incremento de AGV se ha podido determinar por la inclusién en
la dleta de aminodcidos como la glicing, alaning, treoning, velinay serina. Esto

puede ser atribuldo o reacciones de deaminacién oxidativa y a reacciones de descar
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boxilacién (Nakage and Ellott, 1965). Sin embargo exlIsten trabalos que solo apoyon
parcialmente lo anterior, yo que en animales cebd se ha encontrado que en dietas ba_
sadas en cona de azficar con suplementacién de urea, ol dnico AGV que ouments su

proporcién molor fue el &cido propidnico. Ei écido acético presentd una disminucién
(Ferreiro et al,, 1977), Por ofra parte en vacas fecheras se ha presentado el fendme—
no contraric debido @ que hubo un incremento en el nivel de Gcido acético y una dis—

minucién del deido propiénico (Aranda, 1977).

En general, los raclones a bose de forraje producen menos cantidad de AGV en com-~
paracién con aquellas o base de concentrados de alto contenido de protefnas y carbo
hidratos fécilmente fermentables. La mayor concentracién de AGY en rumen, se ha
observado después de que ha transcurrido un lapso de 3-6 horas de la ingestién de -

alfmento, si ésta es ofrecido una sola vez al dfa (Zavaleta, 1976).

La proporcién de cada uno de los AGV varfa con la contidad, calidad y la textura
de los componentes de la alimentacién, de aqul que el sustrato predominante en lo
racién tendrd una influencle marcada, Por ejemplo el porcentaje de dcido acético
es elevada, oproximadamente entre el 60-75%, dependiendo del tipo de forraje, su
estado de modurez, la calldad del mismo y si es suministrado en forma gruesa o fing

mente picodo (Hodgendoorn y Grive, 1970},

La producclén de dcido Idctlco puede ser excesiva llegando a provocar una acido=
sls en el anlmal,; sl es usada una cantidad excesiva de concentrado en laracién (Za
valeta, 1976}, Al misme tlempo se observa una elevada concentracidn de dcldo pro

pidnico sl estas raclones son elevadas en grenos, El aumento de dcido propiénico se
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ha podido dzterminar en vacas lecheras en produccidn en pastoreo en praderas de pos-

to pangola {Morales et ol ., 1976),

ExIsten algunos otros factores que afectan la produccion de AGV tales como la canti-
dad de hidrégeno en el medio. Sobre este aspecto se ha observado que bajo una otmds.
fera de hidrégeno en comparacién con una atmdsfera de nitrégano, el dcido propidni-
co se incrementS de 4 a 8 veces y el porcentaje tolal de AGV se incrementS dz 2,50
3.2 veces (Shulmon y Volentino 1976). La actividad microbians en el rumen que es
la responsable de ta digestién a este nivel y que finalmente es la responsable de la pro
duccidn de los distintos AGY, depende bésicomente del poder de adaptacién de estos

microorganismos, a la racién alimenticia del animal (Hungate, 1966).

Otro factor importante es el pH, Sobre este factor se ha podido determinar que es in~
versamente proporcional @ la concentracién de AGVY en rumen, Esto se debe o que -

cuando el pH ruminal es elto, el total de los AGV decrece (Nakae and Elliott, 1965),

Este fenSmeno se encuentra estrechomente ligado a la etapa productiva ds vacas en -
lactaclén, ya que durante el pico méximo ds produccidn ldctea el pH se encuentra ba
jo y la concentracién de AGV es alta, ¥ o medida que se acerca el final de la lacta-

cién el pH va aumentando y los AGV decreciendo (Hoogendoorn y Grive, 1970).

Dentro de algunos ofros factores que pueden afectar la produccién dz AGV, se ha men
clonado por algunos investigadores que el camblo en la frecuencia en el suministro de

olimento también es importante. Si se aumenta fa frecuencia en el suministro de ali-

mento (de 1 @ 28 3 veces al dla), se oumenta la cantidad de AGV totales (¢rskov

et al., 1966), por fo tanto podrfa existir uno respuesta de los tejidos en cuanto al me
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jor oprovechamiento de éstas, sin embargo, atin se discute si pueda existir alguna inte-
raccién entre la frecuencia de alimentacién y el aprovechamiento de fos AGV produci

dos (Prskov et al., 1966),

La suplementacién de algunos subproductos, como la pulidura de arroz, ro ha tenido nin
.

guna Influencla sobre el patrén de fermentaciéng sin emborgo este suplemento ol igual

que otros; ha tenido una marcada influencia sobre el aumento en el consumo volunta-

rio de alimento (Priego et al., 1977)

2.4.- DIGESTION DE PROTEINAS EN RUMEN

Las protelnas son el material nitrogenado més comiin en el forraje pora el ganado {Hun
gate, 1966), Estos compuestos son maléculas de elevado peso molecular que contienen
carbono, hidrégeno oxfgeno, nitrégeno y con frecuencia azufre {Conn y Stumpf, 1976),

Las vnidades fundamentales de las protelnas son los aminodcidos.

Las protefnas al ser ingeridas por el animal, son hidrolizadas en el rumen, obteniéndo-
se como resultado de esta hldréiisis {por accién directa de fos microorganismas del ru-
men), péptidos y aminodcidos. Algunas de estos aminobcidos son ademds degradados
por desaminacién en Gclidos orgénlicos, amonlaco y co, (Mc Donald, et al., 1973),
La protefna hidrolizada es aprovechada en la stntesis de protefna microbial, Debido

a que se encuentra un balance entre la actividad degradativa de los microorganismos
ruminales y la actividad sintética, &sta sTntesis se lleva a cabo a partle de ominoficl-

dos y de simples substancias nitrogenadas no protéicas (Mc Donald et o, 1973). Co
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mo un ejemplo de la desaminacién de aminodcidos se puede citar a la Alaning, la cual
al ser desaminada produce el correspondiente cetolcido y amoniaco. El amoniaco pue
de ser absorbido por la pared ruminal y pasar o lo songre, |iegundo al higado y trans-
formado a urea (Woldo, 1948). En la forma de wrea puede regresor al rumen por vio -
de la saliva o puede ser excretada por medio de lo orina (Hungate, 1966; Mc Donald
etal., 1973; Woldo, 1968), Para el aprovechamiento de este nitrdgeno, en lo sinte=
sis de proteina microbiaf, es necesario una fuente de energla. Esta puede provenir del
ATP disponible, derivado de lo fermentacién (Hungate, 1966}, El aprovechamiente
del nitrégeno se presenta con mayor facilidad si son Incorporados a fa dieta, corbohl-

dratas solubles, particularmente almidén {Mc Donaid etal., 1973; Waldo, 1968).

A continuacién se tra un T do el proceso de degradacién y sinte-

sis que sufre el material nitrogenado (Mc Donald et al., 1973).
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DIAGRAMA No, 3
RUTAS METABOLICAS DEL NITROGENO EN EL ORGANISMO DE LOS RUMIANTES,
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Como puede observarse en el dlagrama No. 3, no toda la protefna consumida es hidroli-
zada en rumen. La magnitud de esta degradacion dependerd basicamente de lo solubili-
dad que tenga dicha protelna (Hungate, 1966; Silvestre, et al., 1976). Si la protelna
no es hidrolizada, |legard directamente al Abomaso y luego a intestino. Esta protelna,
al igual que la proteine microbiana, serén digeridas a nivel intestinal presentando de
esta manera un apoyo de fuente da proteina al hospedero (Waldo, 1968). De lo protel
ne proveniente del alimento que ha escapado de ta hidrélisis ruminal (Mc Donald et ol.,

1973).

Lo proteina microbial se encuentra compuesta de tal manera que representa una protel
na de buena calided siendo mejor que la de cualquier protefna vegetal, Sin embargo,

es da menor calidad que |a protefna de orfgen animal (Mc Donald et al., 1973),

De este modo la microflora ruminal mantfene un control sobre el afecto de la suplemen
tacién protéica cualitative y cuantitotivomente superior. Esta contribucién estord es-
trachamente ligada ol #po y calidad de alimento ingerido y a la cantidad de nitrégeno
aportada, De aqui que una préctice muy comin ya establecida, es promover el creci-
miento de la microflora ruminal por medio de un oporte de nitrdgeno no protéico que
puede ser proporclonado por la urea (Hungate, 1966). Sin embargo pora una éptima
eficlencia es necesario el aporte de proteina de buena calidad. Por fo tanto la inves
tigecién actual se ha enfocado al tratamlento de esta proteina de buena calidad y -
protegerla del ataque microbiano con el fin de liberarla de la hidrélisls y de esta ma
nera llegar como tal hesta el abomaso e Intestino donde puede ser digerida y utiliza~

da mds eficlentemente (Mc Donald et al., 1973). Lla proteina que lega al abomaso
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e Intestino es sometida o la oceidn de las enzimas como fa pepsina que rompe los enlaces
peptidicos originando polipeptidos de diversos tamafos, Posteriormente sufren lo accldn
de las enzimas tripsino, quimlotripsing, carboxipeptidasa, aminepeptidasa y dipeptidase
liberando asf a los aminodcidos constituyentes de las protefnas (Gonong, 1971). Estos -
ominodcidos son absorbidos por difusién activa y pasiva, llegando el hfgado para ser me~
tabolizados y tronsportados al resto de los tejidos.
2.4.1,- IMPORTANCIA DEL APORTE PROTEICO A DIETAS BASADAS EN FORRAJES
DE BAJO CONTENIDO PROTEICO.
La pobre condicion fisica y por lo tante la baja producti vidad en el ganado bovino duran
te la época de sequia, se debe por una parte @ una polre composi cidn del forraje y por
otra parte {como consecuencia de lo anterior), a una deficiencia en el aporte de nitrd=
geno y de energia. Segin Pieterse {Poux y Rodriguez, 1971), la deficiencia del elo—~
mento nitrdgeno, constituye una de las deficiencias de mayor importancia en la compo
sicién quimica de {os forrajes de bajo valor nutritive, Esto troe como consecuencia -
una reduccién en 1o poblacién microbiana en el rumen del animal y eventualmente una
deficiencia de energla al no ser utilizada en grado adecuado la energia potenclal exis
tente en el forraje ingerido. A este respecto Hungate {1966) llegd o la conclusién de
que la tasa mixima de asimilocién de nitrégenc por la microflora seria de 1.1 g/100 g
de carbohldrato fermentado y por otra parte Bloomfleld (1964) sugiere que es 1.8 g de
N microblans/100 g de carbohidrato, bosdndose en estudios in vitro (Preston y Willls,

1975).

En dietas altas en energia lo naturaleza de la proteina dietética es probablemente el
factor més Importante en la determinacién de la utilizacién del nitrégeno (Altchison
etal,, 1976), Existen razones para creer que la naturaleza de la proteina alimenti-

cla es menos importante con dietos altas en forraje de buena colidad, En este caso ~
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fos requerimlentos protéicos son menores debido o que los condiciones ruminales favore~

cen lo degradocion de esta proteina y la sintesis microbiana (Preston y Willis, 1975),

En lo actualidad la urea es la fuente mds barata de nitrégeno capaz de ser aprovechada
por el rumiante, Esto quiere decir que los rumiantes poseen la habitidad de incorporar
nitrégeno no protéico dentro de la proteina {Younget al., 1963), La urea fue sinteti-
zada por primera vez por Friedrich Wohler (Conrad y Hibbs, 1968), Van Horn (1961)
puntualizé en el uso de la urea estableciendo que éta deberfa ser usada en el concen-
trado en una proﬁorclén de 3% del nitrégeno, o del 1% del total de lo materia seca in-
gerida. Por otra parte existe un factor muy importante en el uso indiscriminado de la
urea, este factor es el peligro que existe debido @ w toxicidad. Este problema se ve
disminuido mientras la urea sea mezclade en forma uniforme y los animales consuman

la mezcla a intervalos y en pequenios contidades. Ademds existen una ddaptacién pro
gresivo de los microorganismos al uso de esta fuente de nitrdgeno. Esta adeptacién se
ha establecido, por investigacianes In vitio, en oproximadamente 19 dios (Conad y

Hibbs, 1968),

La primera evidencia directa de que la cantidad y calidad de proteina alimenticia po
dria ofectar la utilizacién del nitrGgeno, se produjo en el b stituto de Investigacién
Rowett, mediante una serie de pruebas de alimentaclén con terneros. En estos estu=~
dios se demostré que la protefno de la harina de pescado se utllizaba hasta un 30% més
eficlentemente que fo protelha de una horina de calidad inferior como la de cacehva

te. (Praston y Willls, 1975),
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Ahora bien, el éxite en el uso de la urea en la dieta alimenticia depende decisivamen~
te de la composicién de los carbohidratos en el alimento, El efecto de vorios carbohi-
dratos en la utilizacién de la wrea ha sido sujeta a estudios In vitro e in vivo con bece
rros, novilles y vacos en producclén de leche, Los resultados obtenidos han dado base
para prescribir la cantidad de carbohidratos necesarios pora la méxima vtliizacién de -
nitrégeno no protéico en vacas lecheras. Esta contldad es aproximadamente de 1 kg -
de carbohidratos, facilmente fermentables, por cada 100 g de uree, Dentro de los car.
bohidrates faci Imente fermentobles estd el almiddn y la 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 Gue e nitrégeno no pratéico suplementario es utilizado de manera -
mds eficlents en raclones de bajo contenido protéico y relativamente altas en energla
digestible. También se ha confirmado que el nitrégeno no protéico suplementario se -

utiliza mejor cuando se suministra en pequedas contidades que do se afade consi~

derablements a fas racfones para rumiantes (Satter y Roffler, 1977; Hotler etal,, 1948),

El amonlaca es el producto final de la hidrélisis de la urea y la fuente preferida de nitré
geno, ademds de ser la mis eficlentemente usada pora la sintesis de proteina debido
lns condiciones da continua fermentacién ruminal (Conrad y Hibbs, 1968), Sin embar
go es necesario comprender fos |imitantes de la utilizacién da nitrégeno no protéico ~
de monera que pueda ser aprovechado benéficamente en raciones pata rumlontes, Por
lo tanto es importante conocer la concentracidn necesaria de amonfaco ruminal para -
obtener un mdximo de crecimiento microbial, La cantidad de amoniace que puede ser

utilizade por los bacterias, dependerd de la cantidad de bacterlas que haya y la répt-



-a7-

dez con que se desarrolian; a este respecto se ha obtenido el sigsiente dato: si se man—
tene el nitrégeno amonlacal en rumen por encima de 5 mg/100ml de liquido ruminal,
no se obtiene ningln efecto sobre la produccién de pro'e(nc; microbiana (Satter y Roffter
1977). Este nivel de nitrdgeno amoniacal en rumen se ha rebasedo cuando se ha sus-

tituido parcialmente la protefna cruda (13~14%) con urea (Wohit etal., 1978).

En la relacién entre la concentracién de amoniaco ruminal en la utilizacién de nitrége—
no no protéico por las bocterios ruminales, se ha determinodo que cuando ta concentra~
cién de amonlaco ruminal es muy bojo (menos de 1 a 2 mg de NH3/100 ml) cosi todo el
amaniaco se incorpora a los células bacterianas, por o lanto ta eficiencla en la utili«
zaclén del nitrégeno no protéico (NNP} es alta. Pero a medida que el contenido de -

protefna aumenta, fo utllizaclén de NNP disminuye {Salter y Roffler, 1977).

Debido a que la hidrélisis de fa urea se realiza con mayor rapidez que lo que Jos mi-
croorganlsmos pueden incorporar el amonfaco liberado, se ha propuesto que se debe
poner mayor énfosfs en algun método para la tasa de produccién de amoniace en el ry
men a fin de oprovecharlo mds eficientemente, Este ha llevado a lo elaborecién &s
un producto que es una mezcla de almidén y urea Homado Estarea (Schimidi et al .,
1973). Experimentos con este producto han demostrado que dnicamente se ho reduct-
do la postbilidad de intoxlcacién por urva y se ha mejorade ligeramente fa palatobi-
lidad. Sin embargo el nivel de amoniaco producido (30-45 mg/100mi) es dos veces
més alto que el que se obtlens en animales alimentados ad-libltum con mezclas de -

urea y grano (10-20 mi/100 ml) (Preston y Willls, 1975},
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Es evidente que si el suministro de N dietético es excesiva habria un desperdiclo, pero
es posible que la contidad perdide mds bien represente la diferencia entre el syministro
y lo demanda, y no ofro factor relacionado a fa tasa de hidrélisis de la fuente de nitrd

geno (Preston y Willis, 1975),

El uso de la urea en sistemos intensivos de produccion de leche ha sido motivo de con-
troversias, especiolmente por el uso de ésta en vacas de alla produccién, Esto se de-
be a que algunos trabajos han determinado que la produccién de leche disminuye (0,22
kg) por cada unidad (%) de urea usada como sustituto de la proteina verdadera (Polan
etal., 1976). Sip embargo existe otra informacién respecto o los buenos resultados
que se han obtenido con el uso de la urea en la produccién de leche {(Aranda, 1977;
Kwon et al., 1977; Horn et al,, 1969). Los resultados de estus trabajos permitleron

el siguiente postulado: las vacas lecheras al inicio de su lactacién pueden utilizar me-
jor la urea en raclones con ingredientes de bajo solubilidad de nitrégeno (sobre todo -
cwando la racidn es alta en energia), En otros trabajos se ha comparado la utilizacién
de lo ures como fuente de nitrégenc contra fuentes de proteino verdadera obteniéndose
resultados similares en cuanto a produccién de lache y calidad de la misma cuendo los
niveles de urea son bajos, Sin embargo, cuando los niveles de urea son elevados, las
fuentes de protefna verdadera resultan ser superiores en produceién de leche (Hotler
et al., 1968; Wohlt et al,, 1978). También se he observado que cuando la urea for-
ma parte de! concentrada por encima del 2%, el valor expresado como digestibilidad
por unidad de maleria seco se ve abatido significativaments (Altchison etal., 1976;

Colvos 512'." 1967), Pero también se ha podido observar que la odicién de urea ol
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concentrado en un nivel menor del 2% mejora la digestibilidad eunque ésta concentra-

dotenga olio porcentaje en fibra (3-8%) (Colvos_e_!gl_,, 1967)

El efecto de la toxicidad por un consumo prolengado de ureo se he descartade en estu-
dios reallzados en vacas alimentodas con bajas concentraciones de urea en la dieta dv
ronte 2 afos. En este estudio se determing la cantidad de ures en sangre ¥ po se encon
tré ninguna olteracidn ni problema de intoxicacidn (Lane y Campbell, 1964},

2.4.3.~ INTERACCION DEL NITROGENO RUMINAL CON LOS CARBOHIDRATOS

PRESENTES EM LA DIETA.

E! balonce enire la disponibilidod de nittdgeno y energia es importante para {o utitiza-
cidn de ambos por lo poblacidn microbial, De aqui’ que la utilizacién del nitrégeno ~
puede ser disminuide cuando la cantidad de eaergia es inadecuada o de boja disponibi
fidad, Por lo fonto en los rumiantes es imposible consideror el metabolismo del nitré-
geno separadamente del metabolismo de los corbohidratas. Este tipo de balonce puede
influenciar directamente la utilizocion de ambos foctores, en lo medida de poder re=-
gular lo ingesta para satisfacer las necesidades creadas (Waldo, 1968); como un ejem~
plo se puede mencionar que si el nltrégeno se encuentra en bojas concentraciones, pue
de afectar la Ingesto porque se puede proveacer un excess de amoniace en sumen Jiml-

tando de esta manera el consumo voluntario (Waldo, 1968),

Un mismo nivel db energia sin un oporte adecuade de nittdgeno cousd un descenso en
la produccién de lsche en vacas suplementadas con melaza, observéndose un fundmo=
no similar of del nirdgenc, ya que a moyor contenido de melaza en la dieta hubs un

menor cansumeo de materla seco {infante _e_gg_l o 19750,
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En relacidn o la utilizacin de la cafa de aziicar y apoyados en algunos conceptos ante-
riores, se han desarrollado una serie de trobajos tendientes @ encontrar el estoblecimien=
to de una relacidn Sptima entre estos dos elementos, energia y proteina (Femdndez et al,,
1976; Ferreirug_rﬂ., 1977; Aranda, 1977; Poux y Rodriguez, 1971;Salotset al., 1972;
Silvestre, 1977). Fara la aportacién de la energla se cuenta con el subproducto de la in
dustria azucorera, la melaza y para el aporte de nitrdgeno se tiene a lo urea, En dietas
para rumiantes se ha intentodo establecer los niveles dptimos de ambos con el fin de co~
nocer lo mezcla més adecuada. Sin embargo esto no se ha padido lograr satisfactorian=

mente hasta lo facha,
2.5,- ALGUNGS METABOLITQS IMPORTANTES EN LA SANGRE,

2,5,1.~ CUERPOS CETONICOS,
Dentro de los desdrdenes metabdlicos asociados a la lactacin encontramos a la aceto~

nemia, que es caracterizada por hipercetonemia e hipaglucemia.

La ocetonemia se encuentra representada por una alteracidn en el control del metabo~
lismo de los carbohidratos y de las grasas. La acetonemia es una enfermedad de las -
vacas lecheros que ocurre generalmente dentro de los primeros dias o primeras semanas
después del parto. El sindrome clinico consta de los siguientes signos: cambios en el
comportamiento, alteracidn del epitelio y somnolencia {quizé con alguncs estados de
exitacidn en foma intermitente), reduccidn en la producclén de leche, olor o aceto-

na en la leche y en el aliento, cetonemia y cetonuria (Gibbons e_tq_l., 1970),
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la cefosis significa el incremento de cuerpos ceténicos (acetona, acetoacético y B-hi-

droxibutfrico) y en los rumiantes el nivel puede ser entre 5-20 mg/100 ml, predominan=

do la presencia de la fraccién B-hidroxibutirico (Gibbons Ei.a_‘" 1970), Esta olterg--
cion puede ser el resultado de los siguientes factores:

1) Condiciones predisponentes. o) Tipo de alimentacién, como el caso de ciertos
ensilajes con alto contenido en deido butirico,
tdctico o cuerpos ceténlcos,

b) Raciones inadecuadas en el suministro de ener-
gia (lo que conduce a ua desbalance energéti-
o),
2) Anormalidades metabdlicas. a) Hipercetonemia
) Hipoglucemia

c) Anormalidades endocrinas

Existe una relacién entre el metabolismo de los cuerpos cetdnicos con respecto o la mo-
vilizacién de la graso y la utilizacidn de fos carbohidratos (Menahan et al., 1966; Luick
etal., 1967; Kronfeld, 1968; Yamdagi y Schultz, 1970; Radoff y Shultz, 1967). Co-
mo ejemplo en un proceso de cetogenesis, se aumento el nivel de deidos grasos libres no
esterificados (sobre todo al principlo de la alteracién). También se ha podido observar
que en los estados Iniclales de cetosls, las cifras de azicares songulneos y triglicéridos
plasmdticos se abaten significativamente, y las concentraciones de AGV ruminales no se

alteran. Sin embargo, en estados de cetosis avanzados, el totol de la concentracién de
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AGYV fue menor, encontibndose que el porcentale molar de acetato auments y el por-
centale del proplonato dismiruyd (Radoff y Schultz, 1967). Por otro lado el total de
fos ITpidos det plasma se redujo aproximadamente 2-3 partes de los niveles normales -

(Yamdagy y Schultz, 1970).

La fesmentacién de tipo butliica provoca un incremento de cuerpos ceténicos en la san
gre (Menahan etal,, 1966). Esto se ha demostrado mediante la Infusién de butirato -
Introruminal obteniéndose un Incremento de los cuerpos ceténicos. El incremento de
estos metabolitos se logrd controlar mediante la infusién de proplonate intrarruminal,
pero no fue tan efectivo como el tratamiento con glucoso endovenoia. Otra observa-
clén que se ha tenido es la disminucion del acetato en el perfodo de crisis cetogénl-
ca. Este fendmeno quizé se debe a la Inapetencia presentada por los animales, y no

a la cetosis per se (Kronfel, 1968).

Er la alimentaclén de ginado bovino en zanas tropicales, el uso de lo melaza en gran
des dosts usada como Unlca fuente de energla, plantea un problema potenclal. Esto

es debido 0 que la caracterlitica principal que presenta dentro de la fermen tacidn ru=
minal es el incremento del porcentaje molar del buﬂrﬁno, provocando de esta manera
ol aumenta de cuerpos ceténicos en sangre (Losada, 1976). Esto ha creado una inquie
tud en el uso de este recurso energético por el peligro que existe en provocar una to-
xicidad, En trabajos reolizados con animales alimentados con altos niveles de mela-
20 han presentado serios problemas de Intoxicacién. Sin embargo, existe uno duda
acerca del problema de Intoxicacién, esto es, sl se debe a un exceso en la produc~

¢lén de cuerpos ceténicos (cotosis) (Losada, 1976), o se deba a una dificultad en la
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asimilacién glucosa, porque los niveles de glucosa encontrados en animales con proble-
mas de toxicidad han sido superiores o fos valores normales (102-109 mg/100 ml de san-

gre) (Lora et af., 1978).

2.5.2.- GLUCOSA

La glucesa juega un papel muy importante desde el punto de vista de necesidad o reque
r.imienic esencial en la gléndula mamaria para la secreclén (dctea {como precursor da -
la sintests de varios componentes de la leche y como fuante de energit). Por lo tanto
el interés dentro de la alimentacién de vacos altas productoras de leche es la presen-~

clo de alimentos gluconeogénicos, coma el écido propidnico.

Los niveles normales de glucasa en rumiantes vorfa entre 45753 mg/100 ml de songre -
(Gibbons et al., 1970), Estos niveles se han querido incrementar, con objeto de obte
ner mayor produccién de leche y lactosa. Se ha pensado en incrementar e dcido pro=
piénice, porque la Infusién de deldo acético Intrarruminal no favorecls el Tncrements
de glucosa nl la produceién de leche, Gnicamente incrementS el porcentae de grasa
en leche, Sin embargo el Gcido propidnico si favorecié el incremento de glucosa, la
produccién de leche, lactesa, protefna y grasa en leche (Rook et of ., 1965). A tra-
vés de la administracidn intravenosa de acelato otros Investigadares han observado -
que hay una menor utilizactén de la glucosa '.por los tejidos y por lo tonto os niveles

de gluessa se Incrementon |igeramente (Head ot al ., 1964).

En la alimentacldn con caka de nzicar se ha buscado el incremento ds fos niveles ds
glucosa con objeto de aumentor la produccion de leche, Primero se han usado suple=

mentos protéicos obteniendo una reduccidn de acético, sin cambloes en ef propionato



ni en la produccién de feche (Losada, 1977).

Con {a suplementacidn con pulidura de arroz se ha obienldo una relacién lineal positi-
va en la utilizacién de glicldos sanguineos (Ferrelro et al., 1977). Una observacion

adicional fue, que con suplementacidn de pulidure de orroz, se incrementd el consumo
voluntaric de cafa de aziicor y el comportamiento animal se mejord en general (Ravelo

etal., 1978).

2,6,- CALIDAD DE LA LECHE

Desde el punto de vista agropecuario, probablemente el trépico himedo constituye un
potencial para la produccidn tanto agricola como animol, Desafortunadamente, adn -
no se ha visto el desarrollo de sistemas intensivos de produccién de corne y leche como

ha ocurrido en los reglones templadas.

Actualmente, algunos resultados de investigaci6n sobre la caita de ozdcar indican que
ésta puede usarse como base forrajera para el desarrollo de sistemas intensivos de pro=
duccién animal en el trépico. El uso de la caia de azicar integral puede representar
un potencial equlvolente o un indice de agostadero de 20 animales/ho/afo (Leng y

Preston, 1976},

La cantidad de leche y grasa varfo segin la época del afio, En el trépico mexicanc ~
en la época Invernal la contidad total de leche disminuye y aumenta la cantidad de
grasa. En la estacién de lluvias y temperatura elevada, lo cantided de leche produ-

clda aumenta y el porcentaje de grasa dismlnuye (Ortegon et al., 1977). Un efecto
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contrarlo se presenta en el contenido de proteina en comparacién con la gresa, porque
en los meses de verano se presenta la concentracién mds alta de protelna en leche y la
més bu[u—se presenta en invierno (Dellamonica et ol ., 1965}, La explicacién de este

fendmena no pudlera ser que en la época de Huvias los pastos son menos fibrosos y mds
sucufentos, disminuyendo asi el consumo de fibra. Esto puede provocar una disminu--
cién de acsioto en el rumen y consecuentemente una reduccién en el contenido de gra

saen leche (Ortegon et al,, 1977).

En relacién al contenido de grasa, tambi-en se ha determinado que existe un efecto
de estodo de factacidn. El porcentoje de grasa se incremente linealmente hacla el
final de la lactacidn; sin embargo el total de graso producido se ve disminuido con-
forme ovanza la produccién debido o lo menor cantidad de leche preducida (Stull
etol., 1965). La protelna también sufre variaciones segin el estodo de produccién
ya qus ésta decrece significativamente durante los cuatro primeras semanas de pro--

duccidn y oiciende gradualmente hacio el final de la lactacién (Stull et al., 1966),

Como resumen podemos mencionar una liste de algunos factores asoclados con un des
censo en el porcentoje de grasa en leche (Jorgensen et ol., 1965).

1.~ Una reduccién en el porcentaje molar del acetato en rumen.

2,~ Un incremento de propionato y valerato en rumen.

3.~ Una disminucién de niveles sanguineos de los Hpidos.

4,~ Una disminucién de niveles sangulneas de los cuerpos cetdnicos,
S.~ Un Incremanto de los niveles de glucosa sangulnea,

6,~ Un Incremento del peso vivo,



7.~ Reducclén en la producciér de leche (en forma esponténea).

8.~ Reduccién da los niveles sanguineas de los deidos grasos de cadena lerga
como el palmitico y estedrice (componente esenclal de lo grasa).

9.- Un Incremento en {a presencia de Gcidos grosos no saturados en la grasa

de la leche,

La disminucién de ITpidos en sangre Hene un efecto marcado en el porcentaje de grosa

en leche, yo que ésta se encuentra formada por Geidos grasos |ibres, triglicéridos (Kin=

tner y Day. 1965), y dcidos grases de cadena corta (Dimick y Patlon, 1965).

2,7.- PARAMETROS DE PRODUCCION OBTENIDOS EN DIETAS BASADAS EN CARA
DE AZUCAR (FRESCA Y ENSILADA),

Cafa Fresca

La produccién de came y leche en dreas tropicales esté frecuentemente limitoda por la

dispenibilidad y calidad de los postes durante lo temporada de sequia, por lo que cada

vez es mds necesaria fa bisqueda de forrajes que ofrescan una dispenibilidad constante

durante esta épaca. Por eso se ha pensado serlamerte en el uso de la caie de azicar -

ya qua ofrece una serle de ventajas en la olimentacién del ganado bovino en dreas fro

plcales.

El uso de la cama en la alimentacién del ganodo bovine se ha practicado durante my--
chos aiios, sin embargo cast slempre ha sido usada como emergencia en tiempos de es=

cosez de otros alimentos (Preston, 1977), Durante los dltimos afios se han realizado dl
versas pruebos alimenticios con caa de azicar en diferentes palses con e! fin de esta-

blecer une tecnologia aproplada, Desaforturodamente los resultados de un gran nGmero



-47 -

de pruebas no han sido positivas aunque se sigue experimentando a fin de poder hacer

un uso apropjado de este potencial forrajero.

En el clclo de produccin tradiclonal, pera fines de la industria azucarera, la caa -
se deja cracer de 12-18 meses, duronte los cuales ocurren los siguientes cambios (Pres
ton, 1977}

1.~ Un aumento en la proporciér del talla, con respecto a las hojas.

2,~ Un oumerto er lo concer tracién de sacarosa,

3,- Una lignificaclén creciente de los carbohidratos estructurales de la pored

celvlar,

La digestibilidad de la cana de azicor no dismiruye con ta madurez (Pate y Coleman,
1975; Banda y Valdez, 1974; Ferrelro 919_!., 1977; Alvarez y Preston, 1976). Esta -
capacidad para mantener una alta digestibilidod con 1o madurez, proporciora una ven

taja Importante para su cultivo destinodo a la alimentacién de animales.

Cuando lo cafia de azicar se cultiva pore ta produccion de azicar, lo cosecha se reo~
liza cuando existe un estado dptimo de madurez. Esta madurez coincide con o sequla,
cuando todas las gramineos y otros forrajes son de poca disponibilidad y de boja cali--
dad. Por otre lado pruebas de comportamiento animal realizadas cuando la cafa se en
cuertro madura, han revelodo que el consumo voluntario y lo ganancia de peso han si-

do satisfactorlos (Alvarez y Preston, 1976).
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Sin embargoe exditer serias limitaciones para el uso de la caio de azdcor madura, como
por efemploe} bajo contenido protéico que tiene (Banda y Valdez, 1976). Esto hapro-
vocado que se reali cen investigaciones para conocer el grado de fimitacidn en la alimen
tacién animol (Ferrelro et ol ., 1977; Ferreiro y Preston, 1977). Otra limitante es al —
consumo volun tarlo de la cafa de azGear. Para remediar esto y favorecer el consumo, se
ha propuesto un descortezado de la cana de azicar logrando de esta manera oumentor ==
también la digeslbi fidod por eliminacién de a corteza (componente con mayor lignifi~=
cacién)s Desaafotunadamente {os resultados fueron negativos, ya que o pesar de que st
aumentd |igeramente la digestibilidad, e} consumo voluntaric decrecld casi en fa misma
proporcion (Monlpelller y Preston, 1977; Montpeltier et al., 1977). Similarmente se ha
intentado mejorar lax digestibilldad y consumo volunterio a través de la reduccién del ta
mofio de la partlwla del tollo, pero 1os resultados tampoco hen aportado ainguna dife~~
rencia (Montpellier y Preston, 1977) aunque hay un mejor consumo veluntario si al tallo
se le agregan puslas de cafia con un picoda en forma gruesa (5-20 cm) (Saldls et ol .,

1976).

El suministro de nitrSgeno a la cofa de ozdeor se hace indispensable para cubwir las ds
ficlencias que prsente este forraje. Una de las maneras mds précticas que se ha infen
tado es a través del wso de la urea (Poynt y Ponce, 1978), El uso de la urea mds apro.
plado se ha consegeido mediante la mezcla de éste con melaza, obteniéndose resulta-
dos favorables @nel incremento de consumo voluntado de la cofa de azicar (Ferrelro

y Preston, 1976; Stlvestre st ol ., 1976; Silvestre etal., 1977; Alvarez et ol., 1977).
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Otro suplemento utilizado que ha verido a incrementoar e} corsumo voluntario, ademés
de gque ha mejorado lo conversion alimenticia de la cafa de ordcor, es lo pulidura de

arroz {Preston et al., 1976),

E1 conocimiento del patrdn de fermentacién ruminal, en dietas de cano de azicar, es
importante para predecir la naturaleza y la cantidad relativa de fos productos firales
de lo digestién en los animales. Por lo tanto, debemos de tomar en cuenta las propor-
ciones de tos AGV, la tasa de recambio del conterido ruminal y e! total de 17quido ru

minal (Preston, 1977),

Uno de los aspectos que debemos considerar, es la adaptacion del rumen o dietas basa~
das en cofo de azicar, Esta adaptacién se ha establecido oproximadamente en cuatro
samanas, tiempre y cuando se haga uno incorporocién gradual de la cona (Priege etal.,
1977); después de este tiempo se estabiliza el patrda de fermentecion de tol modo que
la fuente de nitrégeno {Ferreiro y Sutherland, 1977), o el tamado de la particula {511-
vestre et al., 1976; Montpellier y Preston, 1974), o la naturaleza de algir suplemer~
to, alteron el patrén de fermentacién o la tasa de flujo rumiral (Hovell, 1978), Ef
drlco foctor que puede alterar la tasa de digestibitidad, es el conlenido de fibra in-~

clulda {@rskov y Hovell, 1978),

Cane Ersliode
La ecafa picada fresca ha sido usada con éxito como base de raciones completas o co-

mo suplemento durante la estocién de sequia. Sin emborgo, en algunas dreas troplca-
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tes puede haber dificultades para el pastoreo o cosecha de ta caia de azicor debldo @
las lluvias. Por esta razén el ensilaje de cafa de ozdcor preparada durante la estacién
de sequia, podria apartar soluciones ¢ este problema. Por alra parte el corte y picado
diaric de le cafo integral fresco, requiere de bastante mano de obra. Por lo que pue-
de ser mds atractivo reallzar estas maniobras en un periodo relativamente corto ensilan
do la cana de azdcar, Ademds el suminlstrar el forraje ensilado diariomente resulta -
més sencillo y méds barato, y serfa ain mds atractivo el hecho de que los animales pu-

dieran consumir el forraje directamente def silo.

Dos razones odicionales para examinar la posibilidad de ensilar cafa de azicar podrfan
ser las sigulertes. Una fermertacién controloda bajo condiciones anaeréblcas darfo

un medio para mejorar su valor nutritivo, aumentondo tamblén su contenido de protei-
na verdadera (por sirtesis microbial)y aumertando la concentracién de éeida léctico
{Preston et ai., 1976). Por otra parte la cafa de azdcear en ocostones no es aprovecha
da para la produccién de azdcor quedando en pie, Esto incrementa la pesibilidad de
ser aprovechada en forma de ensilaje como un foraje de emergencia para e! ganadero.
Ademas resultaria econdémicamerte favorable yo que el ensiioje de cafta de azicar es
muy barato comparéndola con otros ensilajes (Ortiz etal., 1973), Lo cafa de azicer
produce una mayor cantidad de nutrientes digestibles, por uridad de terreno, que cual
quiera de los cultivos producidos actualmente en éreas tropicales del mundo. Esto can

tidad es de oproximadaments 14~17 toneladas/ho (Chapman, 1976).
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Por estarazén y por tener un alto contenido en carbohidratos, existe la inquietud de la
fermentacidn esponténea que pueda suftir lo cofia af ser picado, con la consecuerte for
macidnde alcohol. Este temor también se ha fundado en los hallazgos encontrados de

1a corcentracior de alcohol que ha llegado a ser hasta del 4% en base seca después de
58 horas (Gonzélez y Mc Leod, 1976), Ademds la microffora que se encuentra en la -
cafe de azGeor parece estar dominada por levaduras, que bajo las condiciones anoerd-
bicas do ensilaje y un pH bajo, o tenderén a metabolizar el azicar en alcohol (Pres--

ton, 1977; Prestor: etal,, 1975).

Por este motivo se har elaborado una serie de trabajos tendientes o establecer lo com-
paracién de! comportamierto de animales alimentados con cafia fresca en comparacién
con | caria ensiloda obteniéndose buenos resultades, auaque siempre més fovorable ~

con fa mna de azdear fresca {Preston, 1977; Alpuche y Ferreira, 1977).

Se ha sgerido que los azicares no son fermentados en preseacia de cantidades adecya~
das de nitrégeno y como consecuencia se forma meros alcohol, Por lo taato la adicién
de una fuente de nitrdgero es una posibilidad para reducir lo produccién de ofcohol -
{Préston, 1977). También se ha pensado que ¢i el pH inicial en el material ensilado -
fuera més alto, se favoreceria la reproduccién de bacterias y de menos levaduras (Pres-

tonetd., 1976).

La adiclér de 1a fuente de nitrégeno ha significodo una amplia investigacidr en el uso
de ensilajes de cana de azicar, En irvestigaciores sobre fa adicién de wrea o de amo-
niaco, s ha reportado que el uso de la urea sustituyendo el 48,5% de lo proteina verda
dera de origen vegetal presenta los mejores resultados con cafta de azdcer ensilade (Prony.

ga, 1976).
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Cuando la urea se administra como nica fuente de nitrdgeno a ensilajes de caia de azi
car, se reduce la cantidad de alcchol producido (Lare y Rufz, 1977). La inclusidn del

% de urea, en base seca, se esegura la obtencidn de un buen ensilaje porque se favo~
rece la fermentacién ldctica y se obtienen consumos superiores al uso de ensilajes de ¢ca
da sin aditivos (Silvestre etal., 1976), Sin embargo el uso de la yrea no mejora la di=

gestibilidad de las paredes celulares del ensilaje de cana (Murillo et al., 1976).

ta inclusién de amenio ha reportado mejores resultados que la incorporacidn de urea en
los ensilajes de cada de azicar (Alvarez et al,, 1977; Alpuche y Ferreiro, 1977; Boo-
doo etal., 1977; Ravelo et al., 1977; Preston et al., 1976; Alvarez y Preston, 1976;
Priego, 1976; Banda y Preston, 1976). En los ensilajes con adicién de amanio se ha en
contrado que existe una disminucidn marcada en o produccién de alcohol, una dismi=-
nucién en la pérdida de aziicares, se ha incrementado el pH del silo y ademds se ha fa
vorecido la produccion de Geido lactico, Esto es mds evidente si el amonio ha sido =
mazelado con melaza (Alvarez et cl., 1977; Lopezy Preston, 1977) o bien con mela
za y urea (Alpuche y Femreiro, 1977). En resultados de comportamiento animal, en =~
cuanto a consumo voluntario, éste aumentS significativamente comperado con cafa ==
fresca, Sin embargo, la genancia diaria promedio resultd ser altamente significativa

a favor de la cafia fresca (Silvestre et al., 1976),

El nivel de amonio que se ha encontrado més favorable para obtener mejores resultados
fue el equivalente o 1.6 g N/kg de cafia (equivalente de NH3) (Alvarez -~

etal., 1977; Alvarez y Preston, 1976). Para el uso de amoniaco anhidro en condi-~



- 53«

clones tropicoles, se ha obtenido dos cantidades adecuadas para ser mezclads con me-
laza y agua: melazo 56%, agua 36% y amonioco anhidro 8% (Boodoo et al., 1977); o

bien melaza 53%, aguo 34% y amonioco anhidro 13% (Preston ef al., 1976),

La desvenfoja en el uso de amaniace se debe a que es necesario estebilizarlo fo mds po
sible. La forma mds conveniente es disolver amoniaco gaseoso en la melaza, sin embar
go la solubilidod de éste disminuye al sumentar la temperatura ambiente, por lo tanto

esto hoce que el procedimiento resulte inconveniente en condiciones tropicales {Alva~

rez y Preston, 1976).

Otro aspecto de la investigacidn con ensilaje d2 coda de azicar, hasido el intento =~
de la inclusién de yuca y urea combinadas. Los resultados obtenidos damuestran un in-
cremento fineal en el contenido dz Gcido fdctico con el aumento de la yuca en si ensi_
laje de cofia, Ilegando a obtener un porcentaje dz 4,2% en base seca, con una propor

cibn de 45% d2 yuca, 3% de urea y 52% de coda (Ravelo et al., 1977),

5i fo utilizacién de los matericles fibrosos para los rumiantes depende en gran medida
de su digestibllidad, procedimientos que incrementen ésta, es otra drea interesante y
factible. Se ha intentado por medios quimg cos mejorar la digestibilidad de la cafia de
azlcor a través ds la odicién de un élcalt, Tedricamente &ste incrementarfo e pH -~
ayudandoe a un fraccionamiento parcial da las paredes celulares dondo como consecuen
cla final un incremento en los consumos de materin seca. Reclentemente se ho estudle
do el efecto da} trotamiento con NaOH solxe un nimero da subproductos, tales como

pojos de cereales, con vista o logear incrementos en fa digestibilidad de estes produc=-~
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tos {Calderon et al., 1975). En general se ha encontrado que un tratamiento con NeOH
al 4% mejora el valor nutritivo del rastrojo de maiz para rumiontes, abriendo con esto la
posibilidad del uso de este élcali en ensilajas de cama de azlcar, Los primeros trabajos
realjzados con bagazo y bagacitlo de cafa tratados con NaOH reportaron diferencias al
tamente significativas para la fibra y ELN {La Hoz et al.,; 1976). Adeads la digestibili
dad in vitro se vié favorecida por la reduccién d= lignina (Martin et al., 1976; Egana
etal., 1976}, En cuonto al comportamiento animal se ha reportado un incremento en la
digestibilidad de la fibra y ELN del bagacillo (La Hoz et al ., 1976). Por lo que taca
al kratamiento de cada de azicar con NeOH, los resultados han sido contradictorlos de
bido a que exlsten reportes en donde no se encontraron diferencias significativas de con
sumo y digestibilidad de fo moteria seca (Minor y Hovell, 1978), Sin embargo otros re
portes conflrman el incremento de la digestibilidad, del pH y del consumo voluntario =
en bose seca (Losada, 1977; Gonzélez y Lépez, 1978).
2,71, COMPORTAMIENTO ANIMAL EN VACAS ESPECIALIZADAS EN LA PRODU(_:
CION DE LECHE, EN DIETAS BASADAS EN ENSILAJE DE CANA DE AZU~--
CAR.
Lo investigacién acerca del uso de la cofia de aziicar pora la produccién intensiva de
lec.he con vacas de alta produccin ba sido muy limitada. Sin embargo ol gunos traba~
jos realizados a lo fecha han sentado al gunas bases para la creacién de sistemas inten~

sivos de produccidn baséndose en la cada de azlcor y sus subproductos,

Dasafor tunadamente no todos los trabajos realizados sobre el uso de la cafa ensilada -
apoyan su uso en vacas lecheras debido o que en general se han obtenido bajos resul-

tados en produccién de leche y comportamiento enimal, En un experimentolos resulta



-55-

dos fuaron negatives cuando se compard la combinacién de ensilaje de malz ysorgo, -
contra cafa de azicar ensilada sin aditives (Naufel et ol ., 1969), En otro también fue
ron negativos cuando se compard ensilaje de mafz con una combinacién de enstlaje de

caita y pasto (Assis et al., 1962).

Por ofro lado los trabajos que han apoyado el uso de la cofia de aziicar han surgido del
uso del bagazo de cane usado como forraje y al mismo tiempo usado en forma molida pa
ra concentrado. En otro experimento comparandolo con animales en pastoreo y con con
centrado a base de granos los resultados fueron altamente significativos a fover del ba~
gazo (Randel, 1970). Posteriormente en base a estos resultados se realizé uno prue-
ba de digestibilidad in vivo con vacas lecheras, encontréndose que la digestibilidad -

de la cafa de azicar ensilada y el bagazo es similar {Priefo y Randel, 1970},

Conmo apoyo adicional ol uso del ensiaje de cafie, se ha reportade el ensiloje de cama
tiermo (4-5 meses), con resultados faverables en produccidn de leche comparado con el
pasto Merkeron, aunque los consumos de materia seca fueron inferiores con cafo de —-

aziicar ensilada (Cakbrera y Rivera, 1953),
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3.« HIPOTESIS EXPERIMENTAL

En vista de los resultados obtenidos hu;m ahora con el uso de la caita de azdear y sus sub
productos {melaza y bagazo), y o la necesidad de utilizar ofras fuentes de nitrégeno y de
energia de fdcil manejo y de abundante disponibilidad, se cree factible el uso de esquil~
mos, como la melaza y pulidura de arroz como fuente de ener 3ia concentrada para la ela
boracién de concentrados, que junto con otras fuentes de proteina como la harinolina y

nitrégena no protéico, como la ureo, puedan suplementar los carencias que presenta el en
silaje de cada ct;mo Unico forraje para vacas lecheras. Mediante esto se contribuird al

fortalecimiento de la produccién intensiva de leche en zonas tropicales.

3.1.- OBJETIVOS GENERALES
a) Demostrar en el Estado de Morelos, la factibilidod técnica de sustituir los forrajes tra
dicionales {alfalfa, silo de maiz, sorgo y maiz), y concentrados {sorgo, maiz y pasta

de soyoa) por excedentes o subproductos de la agroindustria regional, como la cada de

azijeor y el arroz.

b

Evaluar el beneficio de este tipo de dietas, basadas en cafta de azicor ensilada como
Unlco forraje duronte lo época de sequia, Asimismo, ef vso altemativo de la incly--
sién de melaza (miel incristolizoble) y de pulidura de arroz, como ingredientes princi

poles en la preparacién de concentrados.

3.2.~ OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Realizar un experimento preliminar en el loboratorio o través de la elaboracién de mi~
crosilos de cafa de azfcar con diferentes porcentojes de oditivo y establecer por me=-

dio de mediciones fisico-quimicas la combinacion més odecvada,
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c)
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Probor el rendimlento de producclén de leche, usando como Gnleo fuente de forroje

el ensilado de cana de azbcar con y sin la adiclén de NaOH al 4% en Base seca,

Conocer en detaile los problemas précticos de manejo, problemdtica reglonal y fac

tiblildad prictico para el uso de este tipo de dietas,
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4.~ MATERIAL Y METODOS

4.1,- LOCALIZACION

Para fa realizacién de este trabojo se utilizaron las instalaciones, equipo y animales del
Instituto Técnico Agropecuario No. 9, ubicado en Xoxocotla, Edo. de Morelos. Este ~
Instituto se encuentra locolizado dentro de! érea de Influencia del Ingenio Emlilfano Za-
pota de Zacatepec, Morelos. El Instituto cuenta con 35 hectdreas aproximadamente, y

un lote de 30 vacas de la razo Holstein Frlesan en produccién.

Para los anélisis de laboratorio fueron utilizadas las instalaciones y equipo del Deporta-
mento de Biotecnologla de la Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Ixtapalapa,

de! Departamento de Nutricion de la Facultad de Medicina Veterinarla y Zootecnla de
la U,N.A M, y del Departamento de Nutricién del Instituto Nacijonal de Investigacio-

nes Pecuarlos,

4.2,- PROCEDIMIENTOS GENERALES
DETERMINACION DE HUMEDAD POR ARRASTRE DE TOLUENO. La determinacidn de

humedad fue realizads por la técnlca sugerida por Jacobs, 1945,

Ah'JALISIS QUIMICO PROXIMAL, El anélisis quimico proximal se realizé siguiendo los
procedimientos sugeridos por la A,0.A.C. 1970, Y se midieron los sigulentes paréme
tros: materla seca, fibra cruda, extracto etereo, cenlzas y extracto libre de nitrégeno.
Ei tofal de nutrlentes digestibles fue calculado por medio de la ecuacién de regresidn des

crita por Mc Dowell et al,, 1974,
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ANALISIS QUIMICO DE FIBRA ACIDO DETERGENTE (FAD). Este pardmetro se reali-

26 sigulendo el procedimiento sugerido por la A.O .A.C.(1970).

DETERMINACION DE ACIDO LACTICO EN ENSILAJES, Lo determinacidn del dcldo

lactico se realizé de ocuerdo a los procedimientos desarrollados por Pacheco (1974).

DETERMINACION DE ACIDOS GRASOS VOLATILES, Para la determinacion de AGV

en Ifquido ruminal se sigulel método sugerido por Boucque (1968).

DETERMINACION DE GLUCOSA. La determinacidn de la glucosa sangunea fue reali

zada siguiendo el método de la glucosa oxidasa sugerido por Werner et al ., (1970).

DETERMINACION DE CUERPOS CETONICOS EN SANGRE. La determinacidn de los
cuerpos ceténlcos presentes en sangre fueron determlnados por el método colorlmétrico

sugerido por Behre, (1926),

DETERMINACION DE ACIDO LACTICO EN SANGRE. Para la determinacién del del-

do Idctico sangulneo se siguld el método colorimétrico sugerido por Barker y Summerson,

(1941).

DETERMINACION DE GRASA BUTIRICA . La determinaciér de la grasa butirica se rea
1126 de acuerdo a los procedimintos descritos en el método del butirémetro sugerido por

Gerber,{1960).

DETERMINACION DE PROTEINA EN LECHE. Paro la determinacidn de pratefna en ls

che fue seguldo el métodc de Kjeldah! sugerido por lo A.Q.A.C, {1970).
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DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES EN LECHE. La determinaciér de los solidos
totales en leche se realizaron mediante el siguiente procedimiento:

a) Se obtuvo una muestra de 10 g que fue colocada en ura cdpsula de aluminio.

b) La cépsule de oluminio fue colocada en un homo a temperatura de 65°C durante 24

hs.
¢) Las muestras fueron enfriados y pesados.,

d) La diferencia entre el peso de 10 g y el resultado obterido después de 24 hs, en el

hono, determi- 6 la cantided de agua existente er la leche.

DETERMINACION DE SOLIDOS NO GRASQS. Lo determiracién del total de sélidos no

grasos se obtuvo por diferencia entre los s6lidos totales y la proteina + graso butirica,

DETERMINACION DE ACIDEZ EN LECHE, Pora la determinacién de la acidez de la le

che se siguié el método de dcido tactico sugerido por Velsseyre, (1972),

4.3.- MATERIALES Y METODOS EXPERIMENTO No, 1

MICROSILOS.= Se hicieron 15 microsilos de cana de azicar completa picada en bolsas
de polietileno con uno capacidad aproximada de 25 kg ¢/u. Se probaron 5 niveles de -
NaOH con tres repeliciones por tratamienta. Los niveles de NaOH fueron 0, 2, 4, 6
y 8% de la materia seco de la cona de azicar utilizada. Lo cafa de azicar fue picuda
en forma regular (tamafio de particula 5 cm., oprox.} y mezclada con los distintos nive-
les de aditivo. El moterlal mezclado fue comprimido cerrando perfectamente bien los -

bolsas cor el fin de proporcionar condiciones anoerdbicas. Los microsifos se montuvie-
®
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ror a temperatura ambiente durante 35 dias.

TOMA DE MUESTRAS,~ Después de 35 dias los microsilos fueron abiertos y las muestras
colocadas en hielo para su transporte al laboratorio.  Posteriormente las muestras fueron

colocadas en bolsas de polietilero mds chicas y puestas er el congelador de donde se fue

ron sacando para su andlisis correspondiente.

ANALISIS QUIMICO. - Los endlisis quimicos efectuados o cada una de los muestras fue
ron los sigulentes:

a) Humedad por arrastre con tolueno

b) Andlisls quTmico proximal

¢) Andlisis quimico de fibra dcido detergente

d) Determinacidn de écido lactico

Los métodos y procedimientos realizados se anotan en la seccién 4.2, de procedimientos

gererales,

ANALISIS ESTADISTICO,- Con el objeto de Identificar diferencias estadisticas, los re-
sultados de los estudios realizados fueron analizados por andlists de varianza en un dise-

fio completamente al ozar segin métodos sugeridos por Steel y Torrie, (1960).

4.4.- MATERIALES Y METODOS EXPERIMENTO No. 2
ANIMALES.~ Pora |a realizacién de este experimento se utilizaron 8 vacos de la raza

Holstein Friesan. Cuatro de estas vacas eran de primer parto grupo 1, ¥ las restantes de

cuarto parto grupo 2,
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MANEJO DE ANIMALES.- Los animales fueron sometidos al mismo marejo y alimenta-
cién desde dos meses antes del parto. La alimentocion durante este perfodo consistio en
un concentrado cor un contenido de 16% de proteira cruda elaborado en el mismo Insti~

tuto y los forrajes de corte, maiz y sorgo forrajeros.

El experimento consistié en comparar ensilaje de caha con y sin adiciér de NaQH, Pa-
re lo cual el momento del parto, y completamente al azar, los animales de cada uno de
tos grupos fueron asignados al tratamiento respectivo. En estas condiciones permanecie~
ron durante 60 dias después de los cuales se inicid el periodo experimental, Este corsis
tié en un perjodo de tres semanas de acostumbramiento y otro de dos semanas de recolec—
cidn de muestras. Al final de este periodo experimental los animales fueron cembiados
a fa otra dieta en la que permanecieron el mismo tiempo que el primer periodo, Poste--
riormente los animales regresaror al tratamiento anterior. Este diseno experimental fue
el desarrollado por Luces para experimentacidn con vacas en produccién (Lucas, 1956).
Este métode que consiste en someter a todos los animales @ los fratamientos probados per
mite bloguear y disminuir la varionza debido a factores ro controlables, Este disefio to
ma en cuenta la disminucién lineal de la produccion ldctea conforme avanzo la locta~-

cién, En el cuadro No. 4 se esquematiza este disefio experimental alternante,




CUADRO No. 4

ESQUEMA DEL DISENO EXPERIMENTAL USADO EN EL EXPERIMENTO No, 2

(A, - Ensiloje de cana con NeOH al 4%; B.- Ensilaje da caio sin aditivo}

No, Perfodo 2 1 2 ] 2

Vaca 1
Vaquiltas 1 A A 8 B A A
ler, 2 B 8 A A B 8
Parto 3 A A 8 B A A
4 B B A A B B
Vacas 5 A A B 8 A A
4o. [ B 8 A A B B
Parto 7 A A B B A A
8 B B A A B B

1.- Perfodo de adoptacidn de 21 dias,

2.~ Perfodo de experimentacién 15 dias,
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TRATAMIENTOS .~ Los tratamientos fueron dos y consistieroa en la administracién de en

silaje de cafa de azdcar tratada con NaOH al 4% en base seca o ensilaje de cana de -

azicar sin aditivo como drico forraje ad libitum. Los animales en ambos tratamientos re

cibieron el mismo concentrado. La férmula de éste concentrado se encueatra descrita ~

en el Cuodro No. 5.

CUADRO No. 5

COMPOSICION DEL CONCENTRADO UTILIZADO EN EL EXPERIMENTO

No. 2 (Valores calculados)

Ingredientes %

Sorgo 23.0
Harinolina 10.0
Pylidura de arroz 25.0
Pasta de coco 10.0
Pasta de cértamo 15.0
Meloza 15,0
Urea 1.5
Mirerales 0.5

Protelna crudo % 18.28

Energla Digestible Mcal/kg 3,38
Total de Nutrientes digestibles % 70,53

ENSILAJES - Para la preparacién de fos ensilojes fueron utilizados dos silos de trinche~

ta ¢con una copacidad eproximada de 200 toneladas ¢/u. El silo tratado con NaOH al -

4% base seca se prepord de la sigulente manero:
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1.~ Se ensil aron aproximadamente 50 toneladas de cafa de azdcar completa picada de

12 meses de edad de la variedad MEX, 60-56.

2,- Lo cafa se pics al pie del stlo. El tamaiio de la particula no fue completamente

uniforme, variando su tamafio entre 3y 15 ¢cm. aproximadamenle.

3.- Se hizo el silo en forma de capas. Cada capa media aproximadomente 10 cm. de
aspesor (ya comprimida con tractor), Estas capas se cubicaron y se les agregd en-

cima de cada capa una solucién del 50% de NaQH, oplicada cor regadera.

4.~ Al final de lo Gltima capa, se le colocsd una cublerta de poliefilero, y ésta se cu~

brié con una capa de tierra de 20 cm, de espesor.

El ensiloje de cade de ozicar sin aditivos se preparé de una manera similar pero sin adi-

cionarie NaOH

TOMA DE MUESTRAS, - En el experimento No. 2, se tomaron durante los perfodos expe.

rimentales las siguientes muestras,

PRODUCCION DE LECHE.~ La produccién de leche fue registrada diarlomente durante
los 15 dias de prueba de cada perfodo. Este registro incluyé las producciones de la orde

fia de la mafana y de la tarde.

MUESTRAS DE LECHE.~ Muestros de leche en una cantidod de 200 m! fueron tomadas
durante fos Gltimos cuatro dias de cada perfodo experimental. A esta muestra se te hi-

20 el andlisis de grasa butlrica inmediatamente . Postariormente se les ogregd Dicroma-
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to de potasio (1:1000) como conservador y se colocaron en el congelador hasta su anéli-
sis posterior, Los andlisis efectuados a la leche fueron los siguientes: Grasa butfrica,

rotefna cruda, s6lidos talales y sdlidos no grasos.
P g

MUESTRAS DE CONIENIDO RUMINAL, - Una muestra de 1fquido ruminal fue obtenida
durante los (ftimos cuatro dias de prueba por medio de una sonda esofdgica., A eslas mues
tras se les agreg inmediatamente 20 gotas de una solucién saturada de HgCl2 con obje-
to de detener la octividad microblana. Las muestras fueron puestas en hielo y fueron con
geladas hasto su andlisis posterfor, Estos andlisis consistieron en la determinacidn de - -

AGV ruminales.

MUESTRAS DE SANGRE.- Muestras de sangre en una cantidad aproximado de 30 ¢, ¢,

fueron obtenidas durante los Oftimos cuatro dios de cada periodo experimental. Esta fue
centrifugada inmedialamente, obteniéndose de esta manera el suero, Este suero fue de-
positado en frascos y puesto en hielo, Posteriormente fueron congelados hasta su andli-
sis posterior, Los andlisis que se realizaron al suero sanguineo fueron los siguientes: De

terminacién de glucosa, cuerpos cetdnicos y deido lactico.

MUESTRAS DE FORRAJE,- Las muestras de forraje obtenidas de cada uno de los ensita-
jes fueron tres. La primera fue tomada al inicio del experimento (40 dios de ensilaje),
la segunda fue tomada hacia la parte media de! experimento (120 dios de ensilaje) y la
tercera se tomé ol final del experimento (180 dias de ensilaje). Estas muestras fueron ~
puestas en hieloy transportadas of laboratorio posterformente fueron colocadas en el con
gelador hasta su ondlisis posterior, Estos consistieren en: Andlisls quimico proximol y -

andlisis quimico de fibra deido detergente.
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5.- RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.- RESULTADOS Y DISCUSION EXPERIMENTO No. 1

Los resultados de los andlisis quimicos realizados a los microsilos se encuentran resumi-
dos en el cuadro No. 6. Estos resultados nos muestran que no existié diferencia estadis
ticamente significativa entre los distintos tratamientos con respecto a los siguientes paré
metros: Materia seca, proteino cruda, exiracto etéreo, extracto libre de nitrégeno, to-
tal de nutrientes digestibles y lignina. Sin embargo estos resultados nos muestran que -~
existié una diferencia estadistica entre tratamientos en relaclén a fibra cruda, fibra del

do detergente, cenizas y deido lactica.

En el porcentaje de la fibra cruda se observé una disminucién a medida que se incremen=-
t6 el nivel de NaOH (P<0.05) y al realizar el andlisis estadistico, con el fin de obser--
var el efecto que sigue esta tendencia, se detecté que existe un efecio lineal negativo
(P<0.01), Esto quiere decir que a mayor concentracién de NaOH la fibra cruda dismi-
nuye en forma lineal. Esto se puede observar en la gréfica No. 1. Resultados simllares
han sido reportados por Gonzdlez y Lépez (1978), ya que conforme se incrementa el ni-
vel de NaOH (0, 2, 4 y 6% de la materia seca) los valores en el porcentaje de fikra -
cruda tendieron a disminuir (P<0.05). Similarmente este mismo fenémeno reportaron en
el tratamiento de bagacillo de caia con NeOH, presentdndose una diferencia oftamente
significativa compardndela al bagacilio sin tratomiento (P<0.01). Este proceso parece
estar mds ligado a la pérdida de hemicelulosas, que o la accién de hidrélisis que pudie
ra efercer el NaOH sobre la celulosa y 1a lignina como componentes de la fibra cruda,

Esto se he podido determinar en bagaciilo de cada tratado con NoOH en el cual el efec



CUADRO 6

RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ANALISIS QUIMICOS REALIZADOS A LOS MICROSILOS

DE CANA DE AZUCAR CON ADICION DE NeOH (Base seca). Experimento |

% de NaOH en base seca de cana picada entera
2 4 [

0 8
X+ G X+Q X+ @ x+Q X+
Materia seca % a
por arrastre con toluena  30.0+0.9° 30.0+.76 30,0:¢° 30.0t0° 30.0+0°
Protefna cruda (%) 3,04+.7¢° 3.01+.50° 2,270,867 2.19+440 2,1540,26°
Ext. Etereo (%) 2.7540.97%  3.00:2.59%  2,97+.92°  2.92:2,63° 1,8212.21°
Flbra crudo (%) 29,8743,4° 29.48+5.7° 18.09:5.19  20.96+,45° 18.15¢3,89
Ext, llbre de
nitrégena (%) 57.46#5.29  51.86+.94°  52,0584.1°  55,2044,0° 53,80+3,89
Cenizas (%) 6.8741,69 12.5641,75  24.6509.5¢ 192836 24.05+7.69
Total de nutrientes
digestibles (%) 65.8842,3° 66.56+11.88°  63.5716.9°  64.56+7.3° 57.4319.4°
4 Fibra écido b b
detergente (%) 14,5312,4° 39.70:8,0°  31,5248.0°  32.3819.3 20.71413.6 ¢
Lignino (%) 13.6141.79  31,1748,8°  28,5946.01°  30.46+7.9%  19,50+12,7°
+ Acido lactico
mg/100 mt 246.6339.51°  331,0:2.58°  371.0062.17% 419.01161.04°  230,041-5.7°

a, b, c, g Resultados con diferants [Tterol son diferentes eifodisiicamente (F=U.01)

+9 b c,

Resuitados con diferents Iiteral son diferantes estodisticamente (P<0,05)
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Grafica No, 1,~- EFECTO DEL HIDROXIDO DE SODIO SOBRE
EL NIVEL DE FIBRA CRUDA EN ENSILAJES
DE CANA DE AZUCAR. Experimento No. |
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to del tratamiento alcalino es producido en los hemicelulosas (Egame et al., 1976}, En
este experimento se reporta que el porcentaje de hemicelulosa disminuye de 24%a 13%
por medio de la adicion de 10% de NaOH. Por lo tanto la interpretacién que deberd
darse a los resultados oblenidos con fibra cruda es la siguiente: a uno mayor concentra~
cin de sosa existe una marcada disminucidn en la cantidad de hemicelulosa y por esto

mismo existe un descenso en el porcentaje de fibra cruda,

Otro parémetro que presenté diferencla estadistica entre tratamientos fue el porcentaje
de FAD (P<0,05), por lo que se realizé un andlisis estodistico para saber st habia el mis_
mo efecto que se presentd en fibra cruda. El resultado de este andlisis indicé que exis
te un efecto cuadrético (P <0,01) que se puede observar en la gréfica No. 2. Este fe-
némeno se encuentra asociado a los resultados obtenidos en lignina, que aunque no pre
sentd diferencia estodistica entre tratamientos, se presentd un efecto cuadrético (p<0.05)
como se puede observar en lo gréfica No, 3, Esto quiere decir que los porcentajes de
fitvo dcldo detergente, de lignina y probablemente de celulosa cumentdron en los trata-
mientos con concentraciones mds bajos de NaOH con respecto ol trotamiento sin aditi-
vos, Posteriormente se observa un descenso de estos porcentajes al Incrementarse la con
centracién de NaOH. Esto puede deberse a que existe la posibilided de que la hemice-
lulosa desaparece conforme se incrementa la concentrocién de NaQH. Por otro lodo 56
lo hay una hidrélisis parcial o total a bajos concentracionds, y de esta manera el porcen
taje de lignina y de celulosa se Incremente como sucede con el bagazo y e! bagacilio -
cuando son tratados con bajas concentraciones de NaOH (Egana etal., 1976 Martin

et al., 1978). Otra posibllidad que describa el descenso de hemicelulosa es de que el
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Gréfica No. 2.- EFECTO DEL HIDROXIDO DE SODIO SOBRE EL NIVEL
DE FIBRA ACIDO DETERGENTE EN ENSILAJES DE CA-
NA DE AZUCAR. Experimento No. |
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Gréfica No. 3.~ EFECTO DEL HIDROXIDO DE SODIO SOBRE EL NIVEL
DE LIGNINA EN EL ENSILAJE DE CANA DE AZUCAR
Experimento No. 1
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pH que prevalece en estas concentraciores es mds apropiado para que se incremente de
una monera satisfactoria el ndmero de bacterios con capacidad hemicelulolTtica, los -

cuales tendrdn un efecto mayor sobre lo hemicelulosa.

Sobre el nivel de 4% de NaOH es posible que exista en realidad un efecto directo del
NaOH sobre lo lignina y le celulosa, sunque dicho efecto sdlo sea porcial a las concen
traciones usadas en este trabajo, Sin embargo en trabajos reali zados con bagazo de ca-
Ao a una concentracidn de 8% o mds de NaOH, el porcentaje de lignina sSlo sufre una
pequena disminucidn (Egana, S_i_q_l., 1976). Por otra parte existe la posibitidod de que
al buscar una concentracién mayor a fin de que se efectie una mayor accidn sobre las
paredes celulares, se provocaria un aumento de! pH provocando de esta manero que las
bacterlas existentes en el enstlaje no logren sobrevivir y por o tonto no haber una fer-

mentacidn deseada o esperada con este tipo de forrojes.

En los niveles de cenizas totales hubo una diferencia estadistica (P<0.05) entre trala=-
mientos y se observd un efecto lineal positivo (P<0,01), Esto quiere decir que & mayor
concentracién de sosa se incrementa el porcentaje de cenizas, Este efecto se puede ob
servar en la gréfica No. 4, cuyo fenémeno se explica porque a mayor concentracién da
NoOH se incremento el porcentoje de minerales ya que la misma sosa contiene un ele=
vado nivel de éstos, Esto mismo ha side sefalado con tratamientos similares (Mortin

etal., 1976).

Los resultados obtenidos en la concentracién ds dcido léctico mostraron que hubo una

diferencla estadlstica {P<0,05) enire tratamientos, y que al realizar un andlisls de re-
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Gréfica No. 4,- EFECTO DEL HIDROXIDO DE SODIO SOBRE EL NIVEL DE CENIZAS
EN ENSILAJES DE CARIA DE AZUCAR. Experimento No., 1
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gresién se observé que presenté un efecto cuadrético (P<0.01) como puede observarse -

en la gréfica No, 5,

En esta gréfica se observa que fa mdxima concentracién de deido Idctico se obliene cuan
do el NaOH se encuentra en un nivel de 4%, De aqui en adelante conforme se incremen
ta la concentracion de NaOH lo contidad de dcido ldctico presenta un descenso, Este
fendmeno es un apoyo a la teorfa de que los caracteristicas de pH que prevalecen a la
concentracién de 4% de NoOH, favorecen el desarrollo de bacterios que producen una
fermentacidn de tipo léctico, pero o medido que se aumento el nivel de NaOH sobre el
4%, se presenta un efecto negativo paro la produccién de Geido ldctico, De esto mone
ray por los resultados obtenidos se puede pensar que la adicicn de NaOH a una concen
tracién de 4% bose seca de lo cafa de nzlcor es la mds apropiada para impedir la fer~-
mentacién esponténea que sufre la cafo de azicar sin aditives con la consecusnte pér—
dida de azicares y formacion de olcohol. (Gonzélez y Mc Leod, 1976), y favorecien
do por otro lado lo fermentacién de tipo [etico por un incremento en el pH intcial - ~
(Preston et al., 1976). Sin embargo los resultados obtenidos en la cantidad de deido -
ldctico no han sido tan elevados, ya que sélo el 1.23% de la materia seca pora ef ni~
vei de 4% de NaOH y 1.3%% de la materia seca para el 6% de NaOH, son bajos cuan
dose compararon con los valores obtenidos por Ravelo etal., (1977). En este experi-
mento Incorporaron 45% de yuca, 3% de urea y 52% de caha al enstlaje obteniendo un
porcentoje de 4.2% de dcido Idctico en base seca, o blen o los velores obtenidos con

la adicién de una mezcla de amoniaco y miel que fue de 12,5% en base a materia se~

ca (Alvarez y Preston, 1976),
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Graflea No, 5.~ EFECTO DEL HIDROXIDO DE SODIO SOBRE EL NIVEL
DE ACIDO LACTICO EN ENSILAJES DE CANA DE AZU
CAR. Experimento No. 1
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Los porcentajes de proteina no fueron signlfi cativamente diferentes entre tratamiento, pe
ro se observé que existié un efecto lineol ne gativo (P<0.05) con el andlisis de regresion.
£sto quiere decir que a medida que se incrementa el nivel de NaOH la proteina se ve afec
tada negativa y progresivamente como se puede observor en la gréfica No. 6.  Estos resul
tados no apoyan la leorfa de que tal vez se verd favorecido un ensilaje de cafto en su va-
lor nutritive por un aumento en el contenido de proteina verdadera (por sntesis microbiana)
ol encontrarse bajo condiciones angerdbicos en una fermentacidn controloda emitida por

Preston et al,, (1976).

5,2.~ RESULTADOS Y DISCUSION  EXPERIMENTO No, 2

Por los resultados obtenidos en el experimento realizado a ~ivel de laboraterio y por an-
tecedentes obtenidos al respecto en el Instituto Nacional de Investigaciones Pecuarias ~
(Comunicacién Personal). Se determing utilizer una concentracidn de 4% de NaOH ba
se seca de |a coda de azdcear ensilada para compararla con ensilaje de cada sin aditivos
en la produccidn de leche y comportamiento animal general de ganado bovino. Los re~

sultados del experimento No. 2 son los sigulentes:

ANALISIS DE FORRAJE.- Los andlisis de cana de azicar Iratada con NoOH al 4% y
de cada de azdcar sin aditivo se encuentran resumidos en el cuadro No. 7, El objetivo
principal de estos andlisis fue para comparar fa composicién quimica de ensilaje de ca-
fa de azicar, a nivel practico, con los resultades de fos microsilos obtenidos a nivel -
de laboratorio, Este objetlvo se encuentra realocionado con fa forma de preparacién
de un micrasilo en el cual el NaOH fue mezclado perfectamente, en camblo en el silo

de gran capacidad éste fue aplicado en forma de copas. Otro punto, el de observar si
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EFECTO DEL HIDROXIDO DE SODIO SOBRE EL NIVEL
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existia algin cambio dréstico o poulatine en la composicion quimica de los ensilofes usa
dos en la prueba bioldgica debido o la diferencia de tiempo (180 dius ea total) en contra

del tiempo (35 dias) en que fueron abiertos {os microsilos.
CUADRO Ne, 7

COMPOSICION QUIMICA DE ENSILAJES DE CANA CON (A) Y SIN (B) ADICION DE
NaOH Al 4% (Base seca), Experimento 2

Tratamiento

. A B
Concepto X+ @ X+Q
Proteina cruda (%) 2.42+0.06 2.84 10.12
Exl, etereo (%) 3,27+ 1,74 2.52 10,30
Cenizas (%) 7,01 2,13 6.74 + 0,26
Fibra cruda (%) 24.53+1.36 29.42 +0.91
Extr. libre de nitrégeno (%) 62,78 +4.74 58.46 + 0,90
Fibra dcldo detergente (%) 26,13 +6.41 18,394 0,90

Lignina (%) 24,08 +5.08 16,11 +0.52
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CUADRO No. 8

ANALISIS QUIMICO DE LIQUIDO RUMINAL DE BOVINOS ALIMENTADOS CON EN-
SILAJE DE CARA DE AZUCAR CON ADICION DENaOH AL 4% BASE SECA (A} Y SIN
ADITIVOS (B). Experimento 2

Tratamientos

A B
Concepto X—i Q‘ X + T
Acido acético % molar 70,07 +7,95¢ 71.2542,199
Acido propiénico % molar 18.93 + 3,467 20.55+2.94 a
Acido butftico % molar 11,00 +4,06° 8,17 +3.07°

a Resultados con la misma literal son iguales estadisticamente (P< 0,05).

Los resultados nos muestran que no hubo gran variacién en la composicién quimica de las
muestros de forraje tomadas en diferente tiempo (60, 120 y 180 dies), Posteriorments al
comparar el promed'lo{‘le estas muestras con el promedio de los resvltados obtenidos en ~
los microstlos en el nivel de NoOH al 4%, se olservd que no existié mucha diferencio en

tre los pardmetros analizados.

Un factor que no fue medido en este caso fue la cantidad de Geido ldctico, debido prin~
cipalmente a que Gnicomente se considerd la caracteristica fisica del olor en ambos en~
silajes. El ensilaje con NaOH al 4% presantd un olor caracterfstico debido @ una fer~
mentacién ldctica (similor ol ensilaje de maiz), y el olor del ensilafe sin aditivo fue fran

camente alcohdlico .
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ANALISIS DE LIQUIDO RUMINAL,~ Los andlisis quimicos del [Tquido ruminal se pre-
sentan en forma resumida en el cuedro No. 8, los valores encontrodos de AGV {acético,
propiénico y butirico) no presentaron diferencia estadisticomente significativa, . Los pro
medios obtenidos de AGV en ambos tratomientos son similares a los obtenidos en otros -
experimentos con cana ensiloda en donde los valores reportados son los siguientes: acé-
tico 75.6%, propidnico 16,5% y butirico 8,0% {porcentaje molar) (Priego, 1976). Sin
embargo los valores difieren ligeramente de los encontrados en el patrén de fermenta--
cian en animales alimentados con cana de azicar fresca como se observa en el siguien~

te cuadro.
CUADRO No. 9

PATRON DE FERMENTACION RUMINAL DE BOVINOS ALIMENTADOS CON CARA
DE AZUCAR FRESCA

A.G.V, % Molar

Acetico Propidnico Butitico
62.5 23.9 13,6 {Preston, 1977)
59.9 21,9 17.9 (Priego , 1976)

Los diferencias encontradas en fos valores de caia de azicar fresca con respecto a los
de ensilada se pueden discutir mucho debido a que existen diferencias en la metodolo
gla, como son el método de muestreo y el tiempo transcurrido después del alimento.

Sin embargo estas diferenclos son muy ligeras por lo que se podifa asegurar da que el
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patrén de fermentacién de la cafa de ozdcar ensilada (con y sin aditivo) y la cada de

azjear fresca son similares y se encuentran dentro de un rango normal {Hungate, 1966).

En los volores encontrados en este trabajo se puede observar que existié un porcentaje
elevade de dcido propidnico que es el precursor de fa glucosa (Mc Donald et of,, 1973;
Hungote, 1966). Lo que hace que los niveles de glucosa fueran regulares y de este ma
nera se cubrieran las necesidades del animal para lograr una buena produccién de le~

che.

ANALISIS DE SANGRE. - Los resultodos de los andlisis quimicos de sangre se presentan
en el cuadro No, 10. Los niveles de glucasa sanguinea no mostraron diferencia estadis
fica siendo fos valores medios los siguientes: 46,92 mg/100 m! para el hotamiento con ~
sosa y de 44,95 mg/100 mi para e! tratamiento sin aditivos, Estos valores son similares

a los obtenidos por Aranda (1977}, y se encueniran dentro de un ranga normal {Gibbons,

‘et al., 1970),

Por los resultados encontrados se observa que este tipo de dietas (ambos tratamientos) apor.
tan suficientes elementos glucogénicos, por lo que la gldndula mamaria llena sus necesi~
dodes de glucesa para una secrecidn ldctea adecvoda. Estos resultados se encuentran -
en intima relacién con los obtenidos en la cantidad de écido propidnico encontrado en

el liquido ruminal. Las valores de este Geido fusron elevados aunque se encuentran den
tre de un rango normal, esto quiere decir que hubo suficiente aporte de este Geldo @ ni-
val sanguineo para la formoacién de glucosa, y por lo tanto también se vid faverecida la

produccién de leche y quizd la cantidad de grasa (Rook et al., 1965).
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Los niveles de cuerpos ceténicos en sangre no presentaron diferencia estadistica signi-
flcativa y los resultados se encontraron ligeramente por debajo de lo normat (2> 10 mg/

100 ml) (Schultz, 1971; Schwalm y Schultz, 1976),

De los resultados obtenidos en los andlisis de sangre en cuanto a glucosa y cuerpas ce-
1énicos podemos decir que hubo una relacién entre el metabolismo de los cuerpos ceté-
nicos y la utilizacién de fos carbohidratos. Esta relacidn esté basada en la presencia -
de valores normales de glucoso encontrados en experimentacidn, de tal mode que se im-
pidi6 la mavilizacion de o grasa corporal con el fin de cubrir necesidades energéticas -
en los animales para sostener una produccién constante de leche. Dicho de otra manera,
en el alimento proporcionado a los animales en experimentacién habia suficiente cantl~
dad de precursores de glucosa de tal modo que se impldid una exagerada movilizacidn

de los reservas de grasa corporal, Por lo tunte la formacidn de cuerpos cetdnicos fue -
meror a los encontradas cuando la dieta alimenticia no aporta suficienta cantidad de pre
cursores de glucasa (Menahan ﬂo_L, 1966; Kronfeld, 1968; Lulck et al., 1967; Yamda-
gi y Schultz,1970; Radoff y Schultz, 1967). Por otra parte el deida butirico que se en-
contré en el rumen fue bajo, por 1o que éste ol absorberse y pasar al torrente sanguineo

no contribuyd en gran medido a la formacién de cuerpos ceténicos (Menahan et al., -

1966).

Los valores de dcido idcetico sanguines no demostroron ninguna diferencia estedistica.

Estos valores se encuentran ligeramente por debajo del rango considerado normal (Du-

kes, 1969),



CUADRO No. 10

ANALISIS QUIMICOS DE SANGRE DE BOVINOS ALIMENTADOS CON ENSILAJE
DE CANA DE AZUCAR CON ADICION DE NoOH AL 4% BASE SECA (A) Y SIN
ADITIVOS (B}, Experimento 2

Tratamiento

A B
Concepto X+Q X+ qQ
Glucosa (mg/100 ml) ) 49.92 +14,30 e 44,95 + 12,89 o
Cuerpos cetonicos (mg/100ml)  1.58 + 0.69 b 1.35+ 0,39 b
Acido IGctico (mg/100 ml) 1.785+0.53 1.974 +0.26

a, b, c. Resuitados con ia misma literal son iguales estadisti comente (P<0.05).

COMPORTAMIENTO ANIMAL - Los resuttados obtenidos de consuma de forrajes y con
centrado, produccidn de leche e Incremento de peso, se muestran resumidos en el Cua-

dro 11,

Estos resultados nos muestran que existié una diferencia estadisticamente significativa

en cuanto al consumo de ensiloje de cana, E! mejor consumo fue obtenido con ensila-

je de cada de azbcar tratada con NaOH al 4% base seca con una media de 21,39 kg/
animal/dia base himeda (6. 40 kg/animal/dio base seca), en contra de 20,21 kg/animal/
dia base himeda (6.06 kg/animal/dfa base seca) obtenido en el tratamiento de ensito-

je de cada sin oditivo. Esta diferencia que existe entre ambos tratamientos en consumo

de ensilaje es minima, 1.120kg bose humeda (0,34 kg base seca), desde un punto de -



vista prdctico. Sin embargo ambas consumos son satisfactorios tomando en cuenta resul -
tados obtenidos por diversos autores en la atimentacién de ganado bovino con ensilajes
de cona de azdear con y sin aditivos como se muestra en el Cuadro No. 12, Esta suge -
rencia la podemos ratificar al comparar los resultados obtenidos en este trabajo con los
resultados que se obsarvan en el Cuadro No. 12, en donde podemos apreciar que Yos con
sumos en base himeda son inferiores a los obtenidos en este estudio. Los consumos repar
tados en el Cuadio No. 12 son bajos a pesar de que fas caracteristicas quimicos de los
ensilajes obtenidos en el laboratorio fueron buenas, sobre todo en el contenido de dei=
do ldctico que fue de 6.29% de lo materia seca (Alvarez et al., 1977). En este mimo
trabajo se puede apreciar que existe una diferencia minima, a nivel préctico, en el con
sumo de ensilaje si comparamos los resultodos con la inclusién de amonio y ensilaje sin
aditivo. Sin embargo, o pesar de haber obtenido mejores resultados en el consumo de
ensilaje de cafa de ozdcor, no se comparan con los consumos més altos obtenidos con
copa de azdcar fresca pleada. Por ejemplo trabajos realizados en Cuba, enfocades @
la produccién de leche seﬁolm-\. consumos de 10.27 kg/animal/dia base seca (Ruizet al.,
1976). Por lo tanto el consumo voluntario del ensiloje de cafa obtenido en este trabajo
fue inferlor ol de cafo fresca en cerca de 4 kg hase seca. Por esto mismo, es evidente
que lo que hay que seguir tratando es Incrementar el consumo de ensiloje de cana, Sin
embargo habré que tomar en cuenta que el oporte protéico que proporciona este enslla=
fe no serd suficlente para llenar las necesidades de proteina necesarias para la produc—

cién de leche en vacas especializadas (N.R.C., 1976).

En este experimento el consumo voluntario de forraje pudo haber sido mayor pero proba

blemente sa vié frenado por la cantidad de concentrado proporcionado a los animales, =
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CUADRO Ne. 11

RESULTADOS OBTENIDOS DEL COMPORTAMIENTO ANIMAL DE BOVINOS ALIMEN-

TADOS CON ENSILAJE DE CARA DE AZUCAR CON ADICION DE NaOH AL 4% BA-

SE SECA {1,2% BASE HUMEDA) (A) Y ENSILAJE DE CANA DE AZUCAR SIN ADITIVO
{B) Experimento 2

Tratamiento

A B
Concepto Y_W Y»«_G
Consumo de forraje (kg) 21,39 +0.767° 20.21+1.10°
Consumo de forraje (kg)
(base seca) 6.40 +0.230 9 6.06 + 0,332
Consumo de concentrado (kg) 5.97 +0.776 ¢ 5.89 +0.683 a
Producelén de leche (kg) 10.59 + 1.569 .07+ 2,51¢@
lncremento de paso (kg) 3.75 +16,91° 10.0+11.87°

por tratamiento/36 dios

a, b. Resultados con diferente 1iteral son diferentes estadisticamente (P<0.05.)

ya que primero se ojust la contidad de concentrado de acuerdo a la produccién de le=
che {1 kg de concentrado/2 kg de eche producidos). Esta fue con el fin de compensar

la deficlencla en el aporte protéico que proporciond el forraje y poder de esta manesa ~
determinar la maxima produccidn de leche ol llenar los requerimientos de protefna y ener
gfa, yo que el ensiloje de cafa no podria cubrir estas necesidades aunque el consumo ~

voluntario hublera sido de 10 kg base seca/animal/dia (34 kg base himeda aprox.}.



CUADRO 12

CONSUMO DE ENSILAJE DE CANA DE AZUCAR POR BOVINOS

Enstlaje de capa

Consumo  voluntario
Referencia

sTn aditivo con aditive bosegseca base hgmeda

Cara de azicar + urea 11.97 (Stlvestre et ol ., 1976).
Caoia de azicar + amonlo 11.12 (Stlvestre etal,, 1976)
Cana de azﬁco; sin aditlvos 12,0 (Alvarez et al,, 1977)
Cada de azicar  sin aditivos  + Suplemento

protéico 13.5 (Alvarez et al,, 1977)
Cana de azicar + amonlaco 14,9 {Alvarez gf_o_l_, 1977)
Cafa de aziicar  sln adltivos  {de 4 a 5 mases) 5,95 (Cobrera y Rivera, 1953)
Caia de azicar  sln adltlvos  (sin puntas) 5,92 {Castellanos, 1970)
Capa de azicar  sin aditivos  (con puntas) 5,5 (Castellonos, 1970)
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Por lo tanto siempre hubo una relacién directa entre el consumo de ensiloje de cona, ef

volumen de leche producido y el consumo de concentrado.

Con la produceldn de leche no se observd ninguna diferencia significativa entre trata=~
mientos. Sin emborgo al realizar un blogue por el nidmers de portos (1o, y 4o, parte) ~
observamos que hubo una diferencia significativa en favor de los vocas de do, parto, in
dependientemente del trotamiento. Lo media en la produccidn de feche en vacas de 4o.
parto fue de 11.9 kg/dfa contro 9.75 kg/dia de las vacas de primer purto. Este resulta
do es normal debido o que las vacas lecheras durante su vida productiva presentan una -
curvo que se va incrementando o medida que aumenta el ndmero de ciclos productivos,
alcanzondo el mdximo de produccidn durante el 30. y 4o. ciclas siendo establecido es
te méximo de produccidn por factores tales como el sistema de alimentocidn y el poten=

clal genético (Schmidt, 1971},

L.a produccién de leche por trolamiento fue de 10.5% kg/animal/dia paro el tratamien=
to con aditivo (NoOH) y de 11,07 ka/animal/dio para el tratamiento sin aditivo. Es=~
ta produccién no es muy alta si la comparamos con onimales de esta misma razo en con
diciones mds favorables de atimentocidn y clima como en el altiplano de la Repdblica

Mexicana, Sin embargo si tomamos en cuenta a estos animales con dietas de tipo tradi.
cional, en este tipo de clima, obsarvaremos que esta produccidn es muy favorable paro

onimales bajo condiciones de cfima opical.

£l incremento de peso de los tratamientos fue de 3.75 kg/onimal/36 dios para of trata~
miento con sosa y de 10,0 kg/animol/36 dias poro el katamiento de cana sin oditivo.

Estos 36 dias comprenden el perfodo de 21 dias de odoptacién y 15 dfas de prueba, Es
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tos resultados nos muestran que hubo una diferencia significativa en la ganancio de pe~-
so en los animales, slendo mejor el incremento de peso en el tratamiento sin aditivo,
Sin embargo esta diferencia en favor del tratamiento sin aditivo deberd tomarse con -
cautela debido a que los enimates no fueron sometidos a una dieta de agua y alimen-
to durante 24 hs. y pesados duranle tres dins consecutivos al final de cada tratamien-
to, como lo sugiere lo metodologia para experimentacién (Preston y Wiltls, 1975) por
encontrarse éstos en plena producclén, fo que afectaria sigaificativamente esta medi~
cién. Por esto mismo esta diferencia significativa que es de 6,25 kg de peso vivo pro
medio/animal/perfodo de 36 dias pudo haber sido simpiemente debido a la cantidad de
agua y elimento ingeridos antes de ser pesados al finalizar cada perfodo. Por otro la=
do lo mds Tmportante de estos resultados es de que estos animales no perdieron peso ol

final de cada tratamiento sino que por el contrario el peso se fue Incrementado,

COMPOSICION DE LA LECHE .- Los resuitados de los andlisis de leche que se presen
tan en el Cuadro No. 13 no mostraron diferencia estadistica en los valores de protel-
na, grase butitica, sé!idos totales y acidez. Sin embargo si presentaron uno diferen--
cia estadistica slgnificativa entre valores de s!idos no grasos. Esta diferencia es a fa
vor del tratomlento con NaOH siendo la media de 8,50% contro 7.58% del tratamlen-
to sin aditivo, y se pueda explicor por fosiguiente: el resultado de los velores de s6li-
dos ro grasos se establecen por lo diferencia entre el valor de sélidos totales (grasa + pro
tefna cruda), Por lo tanto aunque los resultados da proteina y grasa no fueron diferen=
tes estadfsticamente, son ligeramente superiores los promedios obtenidos en el tratamien

to sin sosa. Esto hace que la diferencia entre los resultades de los sélidos no grasos sea
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significativamente difetente entre ambos tratamientos, ya que los cantidades de grosa y pro

tefna se van acumulando.

Los valores obtenidos en lo composicién de la leche son similares o tos obtenidos por otros
investigadores pero con cofia de azécar fresca con diferentes niveles de urea (Ruiz et al.,

1978), y con bagazo de cada e azdcar (Randel, 1970).

CUADRO No. 13

ANALISIS QUIMICCS DE LECHE DE BOVINOS ALIMENTADOS CON ENSILAJE DE CA-
KA DE AZUCAR CON ADICION DE NoOH AL 435 BASE SECA (A) Y SIN ADITIVO (B),
Experimento 2

Trotamientos

Concepto X+q X +Q

Graso butfrica (%) 3,75 + 0,209 3,79 + 0,169
Protefna crudo (%) 2.41+0.19¢ 2,45 +0.18°
Sélidos no grasos (%} 8.50 + 1.2'/':I 7.581 0.68b
Sélidos totales (%) 14.67 + 1.3 a 13.92 + 0.729

Acidez de la leche
(g/1t de dcido 8ctico) 1.88 + 0,339 1.90+40,22°

a, b. Resultados con diferente literal son diferentes estadisticamente (P< 0.05).

Estos resultados, en cuaato o composicidn de leche, concuerdan con 1o reportado por
otros autores ya que lo cantided de grasa estd@ dentro de lo considerado normal pora va

cas de esta raza (Schmidt, 1971). Por ofro lado el porcentaje de protefna cruda estd
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Iigeramente por abajo de lo normal, La protelna de la leche esté constituida principal
mente por coseina y por olras proteinas generalmente de origen plasmitico como son los
antlcuerpos y la albémina sérica {Schmidt, 1971) y normaimente se cuantifica solamente
la caseina por métodos colorimétricos después de precipitarla con colorantes especificos
(Schmidt, 1971). En este experimento se ulilizé el método de Kijeldohl que cuantifica
el nitrégenc total de protefna cruda. Uno de estos factores es la constante 6.25 que ~
ajusta el error cuando por el nitrégena no protéico y por protefnas que contienen nitré-
geno abojo del promedio. Sin embarga el nitrégeno presente en leche, con excepcidn
de una pequefia cantidad, es proléico y por otra parte las proteinas de la leche contie~
nen un nivel de nitrégeno arriba del promedio, por lo que el factor 6,25 subestima el
contenide verdadero de proleina Jdctea. A pesar de esto, estos caleulos nos sirven pa
ra hacer una comparacién entre los dos tratamientos de cafia de azicar, que como indi

camos no existe efecto significativo.

6,~ CONCLUSIONES

6.1.~ Los resultados obtenldos con las pruebas de ensilaje in vitro, permitieron verifi
car que la adicién de NaOH a forrajes tales como la cane de azicor, da cwmo resulta~
do cambios que tienden en general a incrementar el volor nutritive desde el punto de «
vista fTsica-quimico de dicho forraje. Los cambios observados que tendieron a mejorar
la calidad de! ensilado estuvieron esociados con cantidades creclentes de NaOH aad]
do, obtchiéndose los mejores resultados entre los niveles 2, 4y 6% de sosa en base se-

ca.

6.2,~ El experimento de alimentacién con vacas lacheras en produccién permitié ob-

tener los sigulentes conclusiones:



o)

b)

c)

d)

)
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El uso de la cafia de azicar enstlodo como dnico forraje para vacos lecheras puede
ser un medio préctico para el desarrollo de la industria lechera en zonas caneras -
e incrementor la produccién de leche, ya que la praductividad obtenida en este ex
perimento resultd muy promisorio pues es comparable a fo obtenida con otros forra=
jes ya reconacidos por su valor nutritivo como es el caso del mai’z y sorgo forraje-

ros.

Se pudo demestrar que es factible utilizar esquilmos agrotndustriales, como lo son
la melaza, fa pulidura de arroz y la urea, para complementor las carencias nutrl=
clonales que se presentan cuando las vacos productoras de leche son olimentodas -

con ensilaje de cofa como dnico forraje .

Durante el transcurso de este experimento o se observé ningdn problema de tipo
patoléglco en las vacas alimentadas con ensilaje de caia de azicer, Por lo ton-
to se puede recomendar que es seguro alimentar @ rumiontes con este tipo de die-
tas, bajo condiciones similares a las de este experimento, y no esperar consecuen

clos adversas en la salud de los mismos. Sin embargs serd necesario realizar mds

" experimentos de mayor duracién, para poder verificor esta oseveracién.,

No existe un efecto sobre la composicién de la leche obtenlda de vacas alimen-
tadas con ensilaje de cada, ya que los valores obtenidos son similares a los indi~

cados en la literatura para este tipo de animales.

Aunque en el experimento No, 1 se pudieron observar camblos fisico-quimicos en

R

ensifojes de caita debido a la adicié- de sosa, esto no pudo ser comprobado plera
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mente en el experimerto de alimentacién. Con excepeiér del consumo de alimen-
to, er dorde e detectd una diferencia significativa en favor delensilaje con sosa,
No se observé mayor diferencia entre el ensilaje de cafia con y sin aditivo { habrd
que enfatizar que la diferencia er el consumo de alimento desde el punto de vista
préctico es mirimo y posiblemente sin ningdn significado}. Por lo tanto consideran
do 2! aumento del costo del ensilaje de cafa debido a la adiciér de la sosa, asi =
como a la introduccidn significativa de mayor manejo er la preparacién del ensi-
lada, se cuestiona la corveniencia de realizar esta préctica. Sin emborgo, serd
necesario realizar mayor nimero de este tipo de experlmerto,para obterer mayor

rimero de observaciones y poder oblener una conclusion mds preclsa,

Por Gltimo y quiza lo mas importante. La realizaciér de este tipo de trabajos en~
caminados a obterer una produccié. més eficierte de leche en el tropico, basodos
en un mejor aprovechamiento de esquilmos agroindustriales y de forrafes de malg
calidod. Colidad, que cor !a oyuda de procesos fisico-quimicos adecuados se -
puede ver favorecida. Marcan la pauta para poder lograr un desorrolio integral

de la produccién animal en el Trépico Mexicano,
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8.~ RESUMEN.

£l objetivo de este trabajo fue determinar en un experimento preliminar en el laboratorio
el nivel de NaOH como aditivo de la cafia de azbcar ensilada con objeto de conocer -
por medio de mediciones fisicoquimicos la combinacion mds adecuada. En un segundo
experimento probar el rendimiento de produccién de leche en ganado bavino usando co

mo Gnica fuente de forraje el ensilaje de caila de azGear con y sin aditive.

En el primer experimento se hicieron 15 microsilos de cafa de azdear completa picada
y colocada en bolsas de polietileno con una capacidad aproximada de 25 kg ¢/u. Se
probaron 5 niveles de NaOH con tres repeticiones por tratamiento. Los niveles de ~-
NaOH fueron 0, 2, 4, 6y 8%de la materio seca de da cafa utilizoda. Los microsilos
se mantuvieron a femperatura ambiente durante 35 dios. Los resultados indicaron que
no existié diferencia estadisticamente significativa entre los distintos trafomientus con
respecto a los siguientes pardmetros: Materio seca, proteina cruda, extracto etéreo, ex
tracto libre de nitrdgeno, total de nutrientes digestibles y lignina, Sin embargo exis~
1i6 una diferencia significativa {P< 0,03) con relocibn a fibra cruda, fibra Geido deter

gente, cenizas y dcido lactica,

En el segundo experimento se utilizaron 8 vacas de la raza Holstein Friesian. Estos =~
animales fueron sometidos a dos tratamientos de alimentacidn en un disefto experimental
altemante. El tratomiento A consistid en ensilaje de caia de azdcar con odicidn de 4%
de NaOH base seca y el tratamiento B consistié en ensilaje de cafio sin oditivo. Losre
sultados mostraron que no existid difarencia astadfstica en los valores de AGV ruminales
{acético, propidnico y butfrico), No se encontraron diferencios estadisticas en los ang=

lisis de metabolitos en sangre {glucosa, cuerpos cetnicos y acido ldctico), No se en~



=107 -

contraron diferencias significativas en los andlisis de la composicién de la leche (proteina,
grasa, sélidos totales, sSlidos no grasos y acidéz). Tempoco mostraron diferencia significa
tiva en el comportamiento onima! con respecto o consumo de concentrado y produccidn de
leche. Sin embargo en consumo de forraje si se observd una diferencia significativa - - -

(P<0.05) en favor del ensiloje de cana de azdeor con sosa.
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9.1.~ ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL EXPERIMEN-
TO No. 1

Cuadro No. 14. AN, VA. de Protefna

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

Trat, 4 2,439 0.609 1,613 ns,

Lineal i 2.03 2,03 5371+

Cuadrético i 0.0859 0,0859 0,227 ns,

Cibico i 0,167 0.167 0,442 ns,

Cugértico i 0.229 0,229 0,806 s,

Error 10 3.779 0,377

Total 14 6,218

ns.~ No significativo §= 1.94

+  (P«<0.05 §x = 0,335
Cv= 25,45%

Cuadro No, 15, ANLVA, de Extracto Etereo

FUENTE G.L. S.C. C.M., F,
Trat. 4 3.147 0,791 0,170 ns.
Lineal 1 1.314 1.314 0.2834 ns.
Cuadrdtico 1 1.508 1,508 0.325 ns.
Cibico 1 0.073 0.073 0,015 ns.
Cuértico 1 0.1 0.1 0.023 ns.
Error 10 46.365 4,636
Total 14 49.532
ns,~ No significative S= 2,15

Sx= 1,24

CV= 26,47%




Cuadro No. 16, AN ,VA. de Cenizas
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FUENTE G.L. s.C. C.M, F.
Trat, 4 704,289 176,072 5.189 +
Lineal 1 506,68 506,48 14,934 ++
Cuadrétice 1 79.90 79.90 2,355 ns,
Cibico 1 4,196 4,196 0,123 s,
Cuértico i 113,52 113,52 3.346 ns,
Error 10 339.27} 33,927
Total 14 1043.56
ns.= No significativo S= 5,824
+ (P<0.05) k= 3,36
+ (P<0.01) Cv=11.11%
Cuadro No, 17. AN,VA, de Fitra Crudo

G.L. s.C. C.M, F.
Trat. 4 430. 583 107,645 5.006 +
Lineal 1 317.78 N7.78 14,781+
Cuadrético 1 2,17 21,07 0.984 ns.
Coblco 1 12.77 12,77 0,593 ns,
Cuértico 1 78.43 78,43 3.648 s,
Error 10 214.99 21.49
Total 14 645.573
ns.= No significative S= 4,63
+ (P<0.05) S = 2,67
+ (P<0,01) CV= 6,65%
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Cuadro No, 18, AN.VA, de Extracto Libre de Nitrégeno

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,
Cuadrético 1 27,70 27.70 1,786 ns,
Ciblco 1 32,01 32.01 2,064  ns.
Cuértico 1 0.932 0.932 0,060  ns,
Error 10 155,02 15,502
Total 14 220,02
ns,~ No significativo S = 3,93

Sx= 227

cv = 2422

Cuadro No. 19. AN,VA. de Tota! de Nutrientes
Digestibles

FUENTE G.l. 5.C C.M, F.
Trat, 4 158,92 39.73 0.619 ns.
Lineal 1 107.t6 107.16 1.670 ns.
Cuadrético 1 29.13 29,13 0.453 ns,
Cibieo 1 5.94 5,94 0.09%2 ns.
Cudrtico 1 16.69 16.69 0.260 ns,
Error 10 641,63 64,16
Total 14 800.55
ns.- No significativo = 8,0

x= .4,&

CV= 4,19%
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Cuadro No. 20, AN.VA. de Fibra Acido Detergente

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

Trat. 4 1208,22 302.05 4,39 +
Lineal 1 7.59 7.79 0.11 ns.
Cuadrdtico i 895.0 895.0 13.01 ++
Cibico 1 130.08 130,08 1.89 ns,
Cudrtico 1 175,48 175.48 2,55 ns,
Error 10 687,76 48.77

Total 14 1895,96

ns.- No significativo s=  8.29

+ (P<0.05) Sk= 4,78

+ (P<0,01) V= 9.95%

Cuodro No. 21, AN.VA, de Lignina

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

Trat, 4 720,58 180,145 2.713 ns.
Lineal 1 36,82 36,82 0.554 ns,
Cundrético 1 59.57 592,57 8.925 +
Cibleo 1 16.01 16,00 0.241 ns,
Cuértico 1 75,16 75.16 1132 ns.
Error 10 663,89 66,38

Toral 14 1384,47

ns,= No significativo S = 8,14

+ (P<0,05) Sx= 4,70

Cv = 11,008%
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9.2,~ ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL EXPERIMEN=
O No. 2

Cuadro Ne. 22. AN.VA, de Consuma de forraje

FUENTE G.L. 5.C. C.M. F.

Trat. 3 7.626 2,542 2.54 ns.,
A 1 7.594 7,594 7.61 +
B | 0.00616 0,00816 0.00618 ns.
AB 1 0.0313 0.0313 0.0313  ns.

Error 20 19.943 0.9971

Totat 24 27,569

ns,= No significativo = 0.998

+ (P<0.05) . Sx= 0,407

CV= 4,76%

Cuadro No, 23, AN.,VA, de Consumo de Concentrado

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.
8 1 0.2056 0.2056 0.358 ns.
AB | 0.1205 0.1205 0,210 ns,

Error 20 11,457 0.572

Total 24 11.8247

ns.~ No significativo S= 0.756

Sx= 0.308

CV=12,74%




Cuadro No, 24, AN.VA, de Produccién de Leche
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FUENTE G.L, S.C. C.M, F.

Trat. 3 30,801 10,267 3,06 ns,
A 1 1,387 1.387 0.414 ns.
B ] 27,929 27,929 8,453 +
AB 1 1.494 1.494 0,445 ns.

Error 20 67,145 3,35

Total 24 97.94

ns.~ No significofivo S= 1.83

+ (P<0.05) k= 0,747

CV = 16,90%

Cuodro No. 25, AN.VA. del Porcentaje de grasa bullrica en

leche

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

Trat, 3 0.0875 0.0291 0.852 ns,
A 1 0.0104 0.0104 0.034 ns,.
B 1 0,0704 0.0704 2,070 ns,
AB 1 0.0067 0.0067 c.l97 ns.

Error 20 0.6825 0.0340

Total 24 0.769

ns.— Nosignificativo $=0.184

sx= 0,075
C.V=4,88%




- 114 -

Cuadro No, 26, AN VA, del porcentaje de proteina en leche

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

Trat, 3 0,0675 0.0225 0.601  ns.
A 1 0.6120 0.0120 0.322 s,
8 1 0.0009 0.,0009 0,241  ns.
AB 1 0,0546 0.0346 1.567  ns.

Error 20 0.7489 0.0374

Total 24

ns.~ No significativo §= 0.192

Sx= 0,078
cv= 7.90%
Cuadro No, 27. AN.VA, del porcentaje de sGlidos no grasos en leche

FUENTE G.L. 5.C. C.M, F.

Trot, 3 8.321 2.773 2,806 ns.
A ! 5.069 5.069 5.12¢ +
B i 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 significative S= 0.9%

+ (P<0.05) Sx= 0.40

CV= 12.36%
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Cuadro No, 28. AN.VA, del porcentaje de sélidos totales en feche

FUENTE G.L, s.C. C.M. F.
Trat. 3 6,396 3.132 1.966 ns.
A | 2.961 2.961 1.084 ns.
B 1 3.382 3,382 319 ns,
AB 1 0.053 0,053 0.0497 ns.
Error 20 21.629 1.0841
Total 24 28,025
ns.~ No significativo = 1.04)
Sx 0,425
Cv= 7,28%

Cuadro No, 29, AN.VA, del grado de acldez de la leche (g/)t, de dcido

ldctico)

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

Trat, 3 0.1460 0.0486 0,587 ns.
A 1 0.0027 0,0027 0,032 ns,
B 1 0.1420 0,1420 1.714 ns.
AB 1 0.0013 0,0013 0.015 ns.

Error 20 1.6563 0.0828

Total 24 1.8023

ns,~ No significativo S= 0,287

Sx= 0,117
Ccv= 15,22%
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9.3,~ ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL EXPERIMENTO
No. 2 ANALISIS DE SANGRE

Cuadro No. 30, AN.VA, de glucesa sanguinea {mg/100 ml)

FUENTE G.L. s.C. C.M, F.
Trat, 3 224,570 74,856 0.385 ns,
A 1 23,155 23,155 0,119 s,
B 1 180,573 180,573 0,931 ns,
AB 1 20,842 20,842 ¢.107  ns,
Error 20 3878,910 193.940
Total 24 4103,480
ns.~ No significativo = 13.92
5% = 5,68
Ccv= 30.32%

Cuadro No. 31, AN.VA, de cuerpos ceténicos en sangre

(mg/100 mi)
FUENTE G.L. S.C. C.M, F.
Trat, 3 0.597 0.199 0,351 ns,
A 1 0.307 0.307 0.905 ns,
B 1 0.129 0.129 0,380 ns,
AB ] 0.161 0.161 0.474  ns,
Etror 20 6.780 0,339
Total 24 7.377
nte— Nosignificatlvo S= 0.582

Sx= 0.237
Cv=39,68%
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Cuadro No. 32, AN.VA. de Gcido {éctico en songre (meg/100 ml)

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 ) 59,732 59,732 3.510 nse
AB | 0.742 0,742 0.043 ns.

Error 20 339.820 16,991

Total 24 420,358

ns, No significative S+ 4,12

Sx i.68
CV= 21.97%

Cuedro No. 33, AN,VA, de o concentracién de dcido acético

FUENTE G.i. S.C. C.M. F.

Trat. 3 0.0235 0.0077 0.662 ns.
A 1 0,0033 0.0033 0.285 ns.
8 1 0,0168 0.0168 1.453 ns.
AB | 0,0032 0,0032 0.283 ns.

Eeror 20 0.2324

Total 24

ns.~ No significative 5= 0.107

Sx=  0.044

CV = 47.46%
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Cuadro No. 34. AN.VA, de la concentracién de acido propiénico

FUENTE G.L. 5.C. C M, F.

Trat. 3 0,85t 0,0283 0.968 ns.
A 1 0,0226 0.0226 0.772 ns.
B 1 0.0324 0.0324 1.109 ns.
AB 1 0,0300 0.0300 1.0249 ns.

Error 20 09,5856 0,0292

Total 24

ns,~ No significative §= 0,171

Sx= 0,069

CV = 56,45%
L 5N

Cuadro No, 35. AN.,VA. de la concentracién de dcido butirico

FUENTE G.tL, 5.C. C.M. F.

Trat, 3 0.00113 0,00037 0.258 ns.
A 1 0,00053 0,00053 0,365 ns.
B i 0,00044 0,00044 0,303 ns.
AB 1 0,00019 0,00019 0,13t ns.

Error 20 0,02%911 0,00145

Total 24

ns.~ No significativo, S= 0,038

Sx= 0.015

Cv =78,30%
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