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RESUMEN

TITULO.~ ESTUDIO DE LA DIGESTIBILIDAD IN VIVO, DEL ENSI-
LAJE DE CANA DE AZUCAR 3IN Y CON ANICION DE HI-

DROXIDO DE SODIO Y SUPLEMENTADO CON NITROGENO -
NO PROTEICO Y PROTEINA VERDADERA.

AUTOR.- P.M.V.Z2. TEODORO DIAZ NIEHBLAS

ASESOR.~ M.V.Z. ARMANDO §S. SHIMADA

Con objeto de estudiar el nivel de aprovechamiento
de los nutrientes de la cafia de azdcar.enailada comy -
sin hidréxido de sodio al 4% en base seca y suplementada
con nitrégeno no proteico (urea) y protefna verdadera -
(soya), se corrié una prueba de digestibilidad in vivo -
utilizando 8 borregos Tabasco Pelibuey de 21.0 Kg. de pe
so, que fueron distribuidos en un cuadrado latino 4 X 4
dos repeticiones. lLog tratamientos utilizados fueron:
Cafia oon NaOH suplementada con sorgo-urea., 2.- Cafia
NaOH suplementada con soya. 3.~ Cafia sin NaOH suple-
mentada con morgo-urea. 4.~ Cafla nin NaOH suplementada -~
con soya. La adicién de NaOH produjo un aumento signifi-
cativo (P<0.01) en la digestibilidnd de materia seca, -
materia orgdnica, fibra d4cido detergente, celulosa, ener
gia vy un aumento (P<0.05) de fibra neutro detergente. -
La suplementacibn con soya provocd un aumento significn-
tivo (P 0.01) de 1a digestibilidnd de fibra neutro de--
tergente, fibra dcido detergente y energin digestible. -
En 1la proteina y hemicelulosa no ne obsarvaron diferen -

cias sisnificativas en la digestibilidnd entre los trata

con
1."
con



mientos utilizados. El balance de nitrégeno fue positive
en todos lor tratamientos y no se e¢ncontraron d4iferen -~
cing significativas. Bl tratamiento alcalino incrementé

el aprovechamlento de la cafla de azdcar, debido a que fn
vorecié una mayor disponibllidad de nutrienten. Aunque -
la soya obtuvo mayores heneficlos en digestibilidad, no

g8 deja de recomendar a la uren, debido a que en la ma -
yoria de los valores estudlados éstos fueron eguipara -

bles aoon los de la soya, ademds de que su uso es mAn re~
dituable econémicamente.




INTRODUCCION

En las préximas décndas se prevee que- el ingre: —
mento de la pohlacién mundinl acentde la desproporcién -
que en la actualidad existe, con respecto a Ia produc —-
cién de alimentos para el consumo humano. Hasta el momen
to los sistemas de produccidn animal han estado basades
en el uso de alimentos que pueden ser consumidos por el
hombre, estableciéndose una competencia entre el ser hu-
mano y los animeles por los productos alimenticios, esto
impone la necesidad de establecer sistemas de alimenta. -~
cién basados en la utilizacién de pastos y otros subBpro-
ductos fibrosos de la agricultura, los cuales no compi -
ten con la alimentacién humana y sean convertidos efi- -

cientemente por los rumiantes en alimemtos de alto valor
biolégico para el hombre..

La cafia de azdcar ( Saccharum officinarum ) es -
uno de los cultivos considerados con un gran potencial -
de produccién en regiones tropicalee y subtropicales, -~
con el cual se pueden lograr nutricionalmente altos ren-
dimientos por hectdrea, principalmente de energfa. Si se
le compara con cualquier otro cultivo energético; como -
el maiz o el trigo, se observa gue se obtiene una mayor:
produccién de glicidos, aunque se sigue teniendo el pro-
blema de deficiencia de proteina . la cafia de azdcar
preaenta' como caracterfstica especial su época de co-

secha , aue coincide con 1la terminacién de la époce de
lluvias 3

: ensto nos abre 1la posibilidad de utilizar 1=
cafia de nzdcar mediante un adecuado método de conserva--

cién como un recurso forrajero que amoriiglle la aencenez




de alimento en época de secas.

En nuestro pafs cada dia se pone mds de moda la
construccién y uso de silos, debido a que un gran ndmero
de ganaderos con sentido progresista le estan dando una
verdadera y real importancia econémica a sue explotacio-
nes. Existen lugares en casi toda la repdblica en donde
segdn la época del afio y tipo de terreno abhundan (en pri
mavera) o escasean (en invierno) los forrajes, debido a
esto muchos productores de leche o carne tienen que com-
prar forrajes caros en invierno o cuando las 1luvias sen

deficientes, lo que ocacionan un aumento en el costo de
1la

glimentacién del ganado y un considerable descenso en
su

produccién. El ensilaje es un método rdpido y prdcti-
co para conservar la cafia de azdcar, que noe ahorra mene
jo y costo. Tiene la ventaja que nos permite una cosecha
rdpida y en una edad de la cafia que se considere éptima,
respecto a su calidad como forraje, ademds de que existé
la poeibilidad de aumentar el valor nutritivo de la cafa
de azdcar debido a 1a sintesis microbial durante el pro-
ceso de ennilado.

No obstante el procesc de endilaje en el caso de
la cafina de nzdcar parece no tener muy buenos resultados.
Trabajos reportados por James (1973), sefiala gque el uso

de cafla dencortezada ensilada redujo considerablemente -~
el consumo

racién con
do se cree
y de dcido
produce un

voluntario y comportamiento animal, en compa-
cafia fresca. Este efecto negativo del ensila-
que oe haya debido a 1la produccién de alcohol
acético. En el ensilaje de cafia de azdcar se
.tipo de fermentacién amlcohélica debido a el -
alto ocontenido de azvdcares solubles que ésta contiene y



a la flora contaminante formada ror levaduras,.cuya fer-
mentacién espontdnea en condiciones anserébicas y oH ba-
jo, tienen 1a capacidad de metabolizar el azdcar a alco-
hol (Ohyamo y Hara, 1975). Una forma de evitar este pro-
blema es manipular y modificar el procesc fermentativo -
normal del ensilaje de cafia de mzvecar, por medio de adi-
tivos quimicos.

La digestién de la celulosn es una de las funcig
nes mds importantes de la
men. Al

cién en
borados

poblacién microbiana del ru-~
ser atacadas la celulosa y hemicelulosa de la ra
el rumen, grandes cantidades de gldcidos son 1li-
y convertidos en Acidos grases voldtiles que pue
den proveer al animal hasta un 70% del consumo diario de
energfa. La lignina no es degradada en el rumen debido a
gque éste es un proceso oxidativo, vor estm razén, la di-

gestibilidad de un forraje depende del gradeo de lignifi-

cacién. Se han obtenido aumentos en la dipgestibilidad -

de los materiales fibrosos al someterlos a tratamientos
guimicos. El hidréxido de sodio (MaOH) es un qufmico que

ha dado muy buenos resultados: Gadeen. (1920); Archi -

bald (1924); Watson (1941); Yc Anally (1942), encontra -
ron que el tratamiento de pajas con hidréxido de sodio -
incrementa la digestibilidad de

la materia seca. Martin
et al.

(1974), obtuvieron un incremento significativo -~
de la digestibilidad in situ del bagazo y bagacillo de -

cafia, en funcién de los niveles de NaOl

7 utilizados. Var-~
tIn et al

(1976), encontraron que el tratamiento con -
NaOH y presién aumentaban el porcentnje de digestibili -
dad in vitro del bagaro y bagacillo, decrecié el oonteni
do de lignina 504 menoc en comparncién con los no trata-—
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dos, hubo aumento en los carbohidratos solubles y en el
contenido de cenizas. De los trabajos de Tufinio, Calde-
rén y Shimada (1978) se infirié que sustancias alcalinas
como el NaCH son capaces de modificar el proceno de fer-
mentacién del ensilaje; probando diferentes concentracipo
nes llegaron a la conclusién de que el 4% de NaOH en ba-
se seca resulté ser la mejor, dado que se obtuvo un pH -~
finel del silo de 4.07, la fermentacién alcohélica me -
vié deprimida, hubo un aumento en la produccién de 4eido
l1dctico 10 veces mds en relacién al testigo min maditivo;
en el andlinis de fracciénes de fibhra se observé una re-
ducecién de la hemicelulosa, la digestibilidad in vitro -
fue mds alta. NDe los trabajos de Viana, Shimada y Calde-
rén (1978) se desprende que la adicién de NaOH al 4% en
base seca al ensilaje, promueve un incremento en el con
sumo voluntario de los animales hasta en un 50%, compara
do con el testigo sin aditivo. Mds tarde fue confirmado
por Cuarén y Shimada (1980), adf mismo se pudo observar
una mayor produccién de propionato a nivel ruminal y au-
mente de peso de los animales,

El comportamiento animal a dietas basadas en ca-
fia de azdcar sin suplementar con oconoentrados ha sido ge
neralmente bajo y bastante variable, parece ser que los
dos factores que limitan el comportamiento son: a).- el
bajo nivel de proteina de cafia de azdcar, b).- Ia la len
ta tasa de de degradacién de la fibra de la cafla (Orskov
y Hovell, 1978). Debido a @sto es necesario suplementar
a las dietas basadms en cafia de azdcar para lograr un me-
jor comportamiento de los animales. El1 nitrégeno no pro -
teico (urea) se ha visto que es utilizado de manera més



eficiente en raciones de bajo contenido proteico y rela-
tivamente altnps en energia, como es en el casgo de lé ca-—
fin de azdcar. TLa proteina verdadera es en la que el ni -~
trézeno se oncuentra formando parte de los enlaces popti
dicos, tiene la ventaja de que: ademnis de proveer nitrége
no a Bos microorganismos de¢l rimen les proporciona enque:
letos de carbono ramificados. Como desventaja para el -—-
uso de grandes cgntidaden de proteina verdadera en los -
rumiantes, es qué el costo de la racién se incrementa, -
por 1o que se ha intentado la bisqueda de Sptimos méto -
dos de aprovechamiento.

E1l presente trabajo va dirigido a evaluar la di-
gestibilidad y obviamente el aprovechamiento de la cafin
de azdcar como ensilaje en forma natural y ensilada con
adicién de NaOH, asf como las fuentes de nitrégeno suple
mentario; una de protefina verdadera (soya) y la otra de
nitrégeno no proteico (urea). Esto es con la finalidnd -

de hacer una utilizacién idénea de estos recursos forra-
jeros en produccién animal.




MATERIAL Y METODOS

Localizacibén.- el presente trabnjo se llevé a cabo en la
unidad central del Instituto Naclonnl de Investigaciones
Pecuarias (INIP), Palo Alto, Méxiay Distrito Federal.
Animales.- se utilizaron 8 borreyoms tabasco pelibuey, mn
chos, castrados, vamunados, despnrunitados, vitaminadon
(ADE), con un peso promedio de 21 kg y 7 meses de edad.
Digeflo y Tratamientos.-~ el disefio oxperimental fué un —-

cuadrado latino 4 x 4 con 2 réplicas. Ips tratamienton -~
utilizados fueronts

I.~ cafia con  NaOH suplementada con sorgo-urea.
Il.- n » "

"
-

"

soya.
IXI.- cafia sin NaOH suplementada con corgo-uren.
V.~ » n " '

" "

soya.
Procedimiento.—~ La cafia de azdcar utilizada fué de la va

riedad CP-29-203 de 11 meses de edad, tralda del munici-

pio de Oacalco Morelos. Se hicieron ? silos de 2 tonela-
das cada uno.

51 picado de la cala ce efectué con un mo-
lino tipo chotumal, con el cual se obtuvo un tamafio de -
particula de 0.5 a 1 pulgandn. El almncenamiento de 1la ca
ﬂa'picada 80 hizo aen ollos excnvados con une capacidnd -
aproximada de % tonelndas, proteglidos de la humedad del
suelo y las lluvias. E1l primer nilo consistié de cafia --
sin aditivo. El segundo silo fué e cafin adicionada con
una solucién saturadn 4e NaOH nl 4A0%, de tal manera que
quedara a una concentracién de 4% do NanOH en base seca -
en la cafia ensllnda. Los silos {ueron perfectamente api-
sonados y tapndos con mantas de pldptico.

T,os silos fueron destapados 7 meses despues de —
P

.

v



su preparacién, procediéndose 2 elcctuar los andlisis —~-
quimicos correspondientes segiin A.0.A.C. (1975).

Se realizaron 4 perfodos de 21 dfas cada uno de
los cuales: 10 dfas fueron de adaptnacién al alimento, —-
siendo alojados los animales en corraletas de cemento; ~
4 dias de adaptacibén y estandarizacién de consumo de nlid

mento en las jaulas metabélicas y 7 dias de recolecciédn

total de heces, orina y sohrantes de nlimento ofrecido.

El ensilnje se proporcioné ad libitum hasta regularizar
el consumo. El suplemento compuesto por soya (52.8 ¥ de

proteinn cruda) se suministré al 1.4 % del peso corporal

de los animales, el suplemento compuesto por sorgo-urea

(40 % de protefna cruda) se suministré al 1.6 % del peso
corporal de los animales, segin los requerimientos esta-
bIecidos por el NRC (1976). En el cuadro No. 3 se mues -
tra la composiciédn de los suplementos utilizados.
Turante el perlodo de recolececibén se llevd con -
trol de consumo de alimento, produceiédn total de heces,
produccién total de orina. DNe la excreta diaria de cada
animal se tomé una allfcuota (10 %) y de inmediato se sen
Felaba. De 1n orina total diaria de cada animal se tomé
una alicuotn (% 9) y se le afindié el 10 % de una solu ——
cibén de 4dcido clorhidrico nl 25 % como conservador y en-
seguida se confelaba. Al Tinal de los 7 dfme de recolcc-~

cién de muestrns se hacia una muestra Unica de alimento

ofrecido, hecen, orina, tobrantes de nlimento y asi fuew

ron analivadan en el labvoratorio.

A las muestras de orina se len determiné conteni
do de nitréreno.

A lns muestrns de nlimento ofrecido, sobrantes -
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de alimento y heces se les determiné: contenido de hume-
dad, materia orgdnica, nitrégeno, fihra neutro deterren-~

te, fibra Acido detergente, hemicelvlosa, celulosa, lig-
nina vy energia bruta.

La informacién numérica obtenida fué z2naliznda -

estadisticamente, utilirando un andlisis de varianzn de
un cuadrzado latino duplicado.
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RESULTADOS

E1l consumo voluntario fue superior en un 30% en
los animales gque se les proporcioné ensilaje tratado con
hidr6xido de sodio.

Los datos de composicién quimica da: l1os ensiln -
jes se resumen en el cuadro No. 1l. El contenido de pro -
teIna no sufrié ninguna variacién on aguellos ensilajes
adicionados con NaOH. En contenido de cenizas totales se
observa un aumento en el ensilaje tratado con dlecalil. El
pH tendié a ser: superior en el ensilaje tratado con NaOH.

El tratamiento alcalino produjo una diominucién
en el contenido de fibra neutro detergente (28%4), fibra
dcido detergente (11.5%), hemicelulosa (53%), lignina ~-
(54.5%) y un aumento en el contenido celular del A1¥, —
comparado con el tratamiento sin dlcali. E1l contenido de

energia bruta no sufrié variacién consideradble con el ~~
tratamiento con NaOH.

Los resultados de patrén de fermentacién de los
ensilajes so resumen en el cuadro No. 2. Se observa que
con el tratamiento alcalino disminuyé el dcido acético,
aument6é el propiébnico y el butirico, se deprimié la pro-
duccibn de alcohol hasta 10 veces menos que

en el ensila
je sin aditivo,

se incrementé la produccibn de dcido l4c

tico 5 veces mds que en el silo sin tratar.
T.oe datos de composicibén quimica dellos.kngre -~
dientes utilizados en el suplemento se muestran en el -~
cuadro No. 4, Se observa que la aoya fue muy nuperior a
el sorgo en contenido de cenizas, fibra neutro detergen-
te, fibr rcido detergente, hemiceluloaa, celulosan. En -



el contenido de lignina y energfa bruta fue muy poca 1la
variacién que hubo entre el sorgo y la soya. El sorgo —--

fue gsuperior n la soya
Ia urea es la-mds alta

Los resultados
resumen en los cuadros

El tratamiento

nada mds en el contenido celular.
en el contenido de proteina,

de: 1a prueba de digestibilidad ge
del No. 5 al 13.

alecalino aumentd la rdigestibill =

dad (P< 0.01) de materia seca, matoria orgdnicn, celulo-

sa y energia. No'se tuvo efecto significativo por la pu-
plementacién con soya o urea.

No se encontré diferencia significativa en la di

gestibilided de proteina y hemicelulosa, por lo cual fue
similar en los 4 tratamientos. )

La digestibilidad de la fibra neutro detergente

aumentd (P<0.0%) con el tratamiento alcalino y (P ¢{0.01)
con la suplementacién a base de soya.

la digegstibilidad de la fibra 4cido detergente -

ge incrementé (P 0.01) con el tratamiento alcalino y --—

con la suplementacién a base de soya.

Lan enorgia digestible fue mayor con la suplemen—

tacibén a bage de soya.

La rotencién de nitrégeno fue similar en los 4 -
tratamientos, ya que no se encontré fdiferencia significa

tiva entre ellos.
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Cuadro No. 1
COMPOSICION QUIMICA DE ENSILAJES DE cAflaA DE
AZUCAR SIN Y CON NaOH. (4 en base seca).
Aditivo inin NnOH con NaQOH
Materia seca 23.00 26.00
Cenizas 5.78 15.31
Protefna (N X 6.25) 4.95 3.96
Pibra neutro detergente 62.43 47.02
Pibra 4cido detergente 42.31 37.44
Contenido celular 37.57 52.98
Hemicelulosa 20.12 9.58
Celulosa 29.40 29.10
Lignina 9.90 4,50
Energfa bruta, Kcal/gr. 3.34 3.18




Cuadro No.

2

4 14 -

PATRON DE FERMENTACION DE ENSILAJES DE CARA DE
AZUCAR SIN Y CON NaOH. ( % banse seca).

Aditivo

sin NaOH con NnOH
Acetato 3.09 2.77
¥ropionato - 0.26
Butirato 0.33 2.75
Lactﬁto 3.09 13.15%
Etanol 5.26 0.42
Cuadro FNo. 3

COMPOSICION DE LOS SUFLEMENRTOS UTILIZANOS ().

Ingrediente Sorgo Soya Urea
Tratamiento
I 89.00 - 11.00
11 - 100.00 -
II1 89.00 - 11.00
w

100.00




Cuadro Ro. 4
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COMPOSICION QUIMICA DE LOS INGREDIERTES UTILIZADOS
EN EIL SUPLEMENTO. (% en bnose seca).

Ingrediente Sorgo Soya Uren
Materia seca 87.60 89.70 100.00
Cenizas 2.12 6.78

Protefna (N X 6,25) 9.90 52.80 282.00
Fibra neutro detergente: 23.08 41 .49

Fib}‘a dcido detergentwe 5.47 12.84

Contenido eelular 76.92 58.51
Hemicelulosa 17.61 28.65

Celulosa 3.72 6.64

Iignina 1.44 1.66

Energia bruta, Keal/gr. 3.98 4.17
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Cuadro NRo. S
DIGESTIBILIDAD DE LA CARA DE AZUCAR ENSILADA
SIN Y CON NaOH, SUPLEMENTADA CON NITROGENO -
NO PROTEICO Y PROTEINA VERDADERA.
MATERIA SECA
Ensilaje sin NaQH con_ NaOH
suplemento uren soya urea soyn
Digestibilidad, % 69.32 67.61 T4.77 75 .69
Promedio
ain ocn
Ensila je NaOH : 68.47 NaOH : 75.32
Suplemento urea : 72.09 soya : T1.65
Significancia
ensilaje +4+
suplemento ns
ens. X supl. ns
cuad. med. del error 8.90

++ (P<C0.01)
ns.— no eignificativo




Cuadro No. 6

DIGESTIBILIDAT DE IA CANA DE AZUCAR ENSIIADA
SIN Y CON NaOH, SUPLEMENTADA CON NITROGENO -
NG PROTEICO Y PROTEINA VERDADERA.

MATERIA ORGANICA

Ensila je oin NaQOH con NaOH
Suplemento urea goya urea soyn

Digestibilidad, % 71.69  70.41 74.64  75.63

Promedio

8in con
Ensilaje NaOH : 71.05 NaOH : 75.14
Suplemento urea : T73.17 soya : T73.02
Significancin

ensilaje +4+

suplemento ns

ens. X supl. ns

cuad. med. del error T.75

++ (P<o0.01)
ns.- no nignificativo
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Cuadro Wo. 7
DIGESTIBILIDAD DE LA CARA DE AZUCAR ENSILADA
SIN Y COR NaOH, SUPLEMENTADA CON NITROGERO -~
KO PROTEICO Y PROTEINA VERDADERA,
PROTEINA

Ennila je : sin NaOH con NaOH
Suplemento uren soya ures soya

Digestibilidad, % 83.68 083.14 79.64  81.54

Promedio

sin con
Ensilaje NaOH : 83.41 NaOH : 80.%59
Suplemento urea : 81.66 soya : B82.34
Significancia

ensilaje ns

suplemento ns

ens. X supl. ns

cuad. med. del error 5.94

ne.- no aignificativo
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Cuadro No. 8§
DIGESTIBILINDAD DE LA CARA DE AZUCAR ENSILADA
SIN Y CON NaOH, SUPLEMENTADA CON NITROGENO -
NO PROTEICO Y PROTEINA VERDADERA.
FIBRA NEUTRO DETERGENTE
Ensilaje . sin NaOH con NaOH
Suplemento urea soya urea soya
Digestibilidad, ¥ 49.88 59.00 56.25 64.52
Promedio
s8in con
Ensilaje NaOH : 54.44 NaOH : 60,39
Suplemento urea : 53.07 Seya-: 61.76
Significancin
ensilaje +
Suplemento ++
ens. X supl. ns
cuad. med. del error 44,30

+ (PL0.05)
++ (PCO.01)
ns.-~ no significativo
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Cuadro No. 9
DIGESTIBILIDAT DE LA CANA DE AZUCAR ENSILADA
QIN Y CON NaOH, SUPLEMENTADA CON NITROGENO -
KO PRCTEICO Y PRUCTEINA VERDADERA.
FIBRA ACIDO DETERGENTE

Ensilaje sin_NaOH con RaOH
Suplemento urea soya urea soya

Digestibilidad, ¥ 52.28 59.91 65.14  67.89

Promedio
sin con
Ensile je NaOH : 56.10 NaOH : 66.52
Suplemento urea : 58.71 soya : 63.90
Significancin
ensila je 4
suplemento +4
ens. X supl. ns
cuad. med. del ervor 17.28

++ (r<o0.01)
ns.- no significativo




Cuadro No. 10

- 21 -

DIGESTIBILIDAD DE 1A CARA DE AZ2UCAR ENRSILADA
SIN Y CON NaOH, SUPLEMENTADA CON NITROGERO -
NO PROTEICO Y PROPEIRA VERDADERA.

HEMICELULOSA

Ensilaje sin NaOH con NaOH
Suplemento ' urea soya urea soyn
Digestibilidad, % 46.12 58.08 52.15 56.76
Promedio

sin con
Ensilaje NaOH:: 52,10 NaOH : 54 .45
Suplemento urea : 49.14 soya : 5T.42
Significancia

ensilaje ns

suplemento ns

ena. X supl. ns

cuad. med. del error 168.94

ne.- no significativo
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Cuadro Wo. 11
DIGESTIBILIDAD DE LA CANA DE AZUCAR ENSILADA
SIN Y CON NaOH, SUPLEMENTADA CON NITROGENO -
NO PROTEICO Y PROTEINA VERDADERA.
CKILULOSA
Ensilaje sin NaOH con NaOH
Suplemento uresa soya ursa soyn
Digestibilidad, % 49.70 54.46 T70.47 T1.86
Promedio
sim con
Enailaje NaOH : 52.08 NaOH : 71.17
Suplemento urea : 60,09 soya : 63.16
Significancia
enailaje +4
suplemento ns
ens. X supl. ns
cuad. med. del error T4.77

++ (P<C0.01)

nas.~- no significativo
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Cuadro No. 12
DIGESTIBILIDAD DE LA CARA DE AZUCAR ENSILADA
SIN Y CON RaOH, SUPLEMENTADA CON NITROGENO -
RO PROTEICO Y PROTEINA VERDADERA.
ENERGIA

Ensilaje sin NaOH con NaOH
Suplemento urea soya urea BOyAa

Digestidbilidad, ¥ 65.45 67.24

70.04 T1.96

Promedio
sin con
Ensilaje NaOH : 66,35 RaOH : 71.00
Suplemento urea : 67.7% soya : 69.60
Significancia
ensilaje +4+
suplemento ns
ens. X supl. ns
cuad. med. del error 10.93

+4 (P<0.01)
ns8 .~ no significativo
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Cuadro No. 13

DIGESTIBILIDAD DE LA CARA DE AZUCAR ENSILADA
SIN Y CON NaOH, SUPLEMENTADA CON NITROGENO -~
NO PROTEICO Y PROTEINA VERDADERA.
ENERGIA DIGESTIBLE

Ensilaje sin NaOH comr NaOH
¢

Suplemento urea soya urea soya
Megaoalorfas X kg. 2.126 2.40 2.24 2.43
Promedio

sin oon
Ensilaje NaOH : 2.28 NaOH : 2.34
Suplemento urea : 2.20 soya : 2.42
Significancia

ensilaje ns-

suplemento L g

ena., Y supl. ne

cuad. med. del error &.013-

++ (P <Co0.01)
ns = no significativo
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Cuadro No. 14

DIGESTIBILIDAD DE LA CANA DE AZUCAR ERSILADA:
SIN Y COR NaOH, SUPLEMENTADA CON NITROGENO -
NO PROTEICO Y PROTEINA VERDADERA.
PORCENTAJE DE NITROGENO RETENIDO DEL, CONSUMIDO

Ensilaje s8in NaQOH con NaOH
Suplemento urea soya urea soya
Nitrégeno retenido,% 31.60  33.49 29.40  37.14
Promedio

sin con
Ensilaje NaOH : 32.55 NaOH : 313,27
Suplemento urea : 30.50 8bya : 35,32
Significancin

ensilaje ns

suplemento

ns

ens. X supl. ns

cuad. med. del error 50.11

ns.- no nignificativo
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DISCUSIONR

El tratamiento alcalino resulté ser bastante efi
caz debido a gque incrementd el aprovechamiento de la cn-
fla de azdcar, ya que favorecid una mayor disponibilidad
de nutrientes gue fueron utilizados mds eficientemente -
por los animales. Resultados similares obtuvieron ( Via-
na et al, 1978 ), (Cuarén y Shimada, 1980), quienes re -
portaron que =e mejor6 el comportamiento animal al tra -
tar la oafin con NaOH.

El aumento en el consumo voluntario que se obser
v6 al proporcionar emmila]e de cafin tratado con d4lcali -
se puede atribuir s la disminucién en la concentracién -
de etanol, el cual es depresor de la ingestién volunta -
ria,(James, 1973), Ademfs se cree que el tratamiento al-
calino al hacer mds digestible a la cafia, aumenta la ve-

locidnd de paso por el rumen a compartimientos posterio-
res, permitiendo una mayor ingestién.

La adicién de NaOH ' al ensilaje de cafia de azd-

car produjo una disminucién en el contenido de fibra neu
tro detergente, fibra dcidec detergente, hemicelulosa, --
lignina y un numento en el contenido celular. Estos re:-
sultados indican que hubo una solubdilizacién del materi-
al fibroso de la cafla, por 1o cual hny un incremento en
los gldcidos solubles que proporcionan mayor disponibili
dad de energia para el rumiante.

El tratamiento con NaOH permitié el incremento en
la digestibilidad de materlia seca, materia orgdnica, fi-
bra neutro detergente, fibra Acido detergente, celulosa
y energlia. Tute efecto se debe a gque el hidréxido de so-
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dio hidroliza los enlaces del complejo lignina-celulosa-
hemicelulosa, desdobldndolo en compuestos que son me jor

utilizados por los microovganismos del rumen, por lo que
se eleva el nivel de los productos finales de 1la fermen-~
tacién, (Martin et al, 1977). Estos resultadon concuer -
dan con los obtenidos por (Garza et al, 1980), quien de-
termind que el tratamiento con NaOll del ensilaje de ca -
fluela de mafz incrementd la digestibilidad (P €0.01) de

la materia eeca,'materia orgdnica, paredes celulares y -
energin digestible. (Viana et al, 1978) no encontré dife
rencia significativa en la digestibilidad de las fraccio
nes de fibra para los tratamientos de ensilaje de cafia -
de azdcar con ¥y sin NaOH, esto se debe posiblemente a —
los elevados coeficientes de variaciénm que se presenta -
ron en sus Tresultados.

A pesar de que el contenido de hemicelulosa se -
redujo considerablemente (53 ¥) por el tratamiento alca-
lino, éste no produjo ningun cambio significativo en la
digestibilidad, al compararlo con el tratamiento sin adi
tivo.

El trntamiento alcalino tuvo poco efecto en la -~
reduccién del contenido de celulomsn (comparado con 1 ——
tratamiento sin 4lcali), en cambio produjo un aumento —
considerable on la digestibilidad (P <0.01). Esto se de~
bié posiblemente a que el Alcali hizo mdAs vulnerable a -
la celulosa para la hidrélisis microbiana en el rumen —-
(Klopfenstein et al, 1972).

Ia Adipestibilidad de la energis fue mayor en el
tratamiento con NaOH (P 0.01), ésta se relaciona con el
mayor consumo voluntario de ensilaje tratndo, por lo que-
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hubo més energia disponible en el rumen, por esto es pro
bable que haya habido un mejor aprovechamiento del amo -~
nio en dicho érgano,.lo gque permitié un aumento gn el —-
flujo de protefna microbiafna a los compartimienton poste
riores,

Ia cantidad de amoniaco que puede ser utilizado
en el rumen depende de 1la cantidnd de bacterias que haya
en 61 y 'de la rapidez con que arezcan, esto se relaciona
con la cantidad de alimento fermentable consumido. Debi~
do a ento el ensilaje tratado con NaOH que es méds diges<
tible y mejor fermentado, utiliza mayof cantidad de amo-~-
nio con lo gque permi%te una mejor reproduccién de las dbac
terias en el rumen.

En la energia digestible no se nota el efecto -~
del tratamiento alcalino debido a que hubo mayor consumo
voluntario em—-el ensilaje tratado, por.-esto la cantidad
de energia digestidle consumida fue superior.

En general 1la fuente de nitrégeno proporcionada
a base de soya fue superior a 1ia urea, debido a que in -
crementéd 1la digestibilidad (P 0.01) de 1la fibra neutro
detergente, fidbra 4dcido detergente y energia digestidle.
1a razén es que 1la soya tiene cliertas ventajas sobre 1la
urea, entre las que se conocen estan: a).- Se degrada na
da mds la proteina necesaria para aportar el amonio re -
gquerido por la flora ruminal, el resto pasa a abomaso e
intestino para ser utilizada como tal. b).- Proporciona
esquelaetos de carbono necesarios para la sintesis de pro
teina microbiana. c¢).~ Proporcionn n los microorganismoéﬂ
del rumen nminodcidon y péptidos yn formados, loam cuales
son necenarios para el crecimiento normal de algunns ce-
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pas bacterianas, (Hungate, 1966). La ausencia de nitrége
no amino puede inhibir el crecimiento de dstas cepag, ==
pues ellas pueden ser necesarias para otras reacciones -
en el rumen, ademds de la sintesis proteica. (Nolan, Nor
ton y Leng) mostraron que el 20% de la proteina microbia
na gse origina de la incorporaciédn en la dieta deimming -
Acldos y péptidos. Por lo tanto, hny indicios de que un
minimo de proteinas en el alimento es por lo menos, de -
seable si no necesario.

El aumento en el contenido de cenizas de los ma-
teriales tratados se debe a el NaOH introducido en el «—
tratamiento de 1a cafia de azdcar, el cual contiene mine-—
rales que aumentan la materia inorgdnica.

No se encontréd diferencia significativa en la re
tencifn de nitrégeno a favor de alguno de los tratamien-
tos utilizados. Esto indica que hubo una sintesis protei
ca similar en los 4 tratamientos. (Aranda, 1976), encon-
tT6 que el balance de nitrégeno fue mAs bajo en dietas -
sin suplementnr con protefinas y fue similar en las die -
tas adicionndno de proteina verdadera y nitrégeno no pro
teico.

El tratamiento alcalino modificé el proceso de -
fermentacién del ensilaje, dando lugar a que los lanotoda
cilos proliferaran adecuadamente gracias a las condicio-
nes de pH vy produjeran grandes cantidndes de dcido ldcti
co, 2 costa de etencl. Al haber mayor cantidad de dcido
ldctico en el silo, el valor alimentleclio de éste se mejo
ra, ya que el ldctico es precursor 1ol dcido propibnico
(Annison y Armstrong, 1970), el cunl en utilizado en el
higado para producir glucédgeno, es por esto que s& Teco-

noce que niveles altos de propiénico se traducen en mejo
res ganancing de peso por los animnles,.
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CONCLUSIONES

El tratamiento alcalino mejoré el valor nutriti-
vo de la cafia de azdcnr, debido a2 que increment$ 1a dis-
ponibilidad de los nutrientes, los cuales fueron utiliza
dos mds eficientemente por los animales.

El hidréxido e sodio fué capaz de modificar el
patrén de fermentacién del ensilaje de cafia, favorecien-
do un aumento en la produccién de 4dcido 1dctico a costa
de etanol, lo que se tradujo en un incremento en el con-
sumo voluntario y por consiguiente mayores ganancias de
peso de los animales.

A pesar de gue la soya yrodujo mds beneficios en
digestibilidad, no se deja de recomendar a la urea, debi
do a que en la mayoria de los valores estudiadon éstos -
fueron equiparables con los de la msoya, ademds de que pu
uso es mds redituable econémicamente.

Debido a la necesidad que actualmente existe de
utilizar en 1la alimentacién de los animales, productos -
alimenticioo gue no compitan con el hombre, es de prime-

ra necesidad utilizar 6ptimos métodos de aprovechamiento

de los materinles lignocelulésicos, los cuales suman ca-
da afio cantidndes considerables. El hidréxido de sodio -
es

uno de éntos métodos que favoreco la utilizacién y

aprovechamiento de los mismos. Se sugiere que la investi
gacién en Rutricién Animal lebe ser dirigida con mayor -

intensidad hacia la Dbisqueda de nuevos métodos que apo -
yen a loo yn existentesn,
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