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"EFECI_’O DE LA ADICION DE NaOH SOBRE EL VALOR
NUTRITIVO DE LA CARA DE AZUCAR ENSTLADA"

La presente investigacidn se efectus con el objeto de evaluar el
efecto del NaOH sobre el valer nutritivo de la cafia de azlcar en
silada. Se emplearon seis borregos Tabasco fistulados a nivel del
rumen y duodeno, distribuyéndose en dos cuadrados latinos 3 x 3.
_Las dietas estudiadas fueron las siguientes: A) Cafia de azfcar -
fresca, B) (Cafla de azlicar ensilada con 3% de NaOH en base a mate
ria seca, C) Cafla de azficar ensilada sin aditivo. Dependiendo del
tratamiento experimental cada borrego recibié diariamente 3 kg -
de alimento mis 30 g de urea y 6.2 g de sulfato de sodio. Para -
determinar parimétros de c1nét1ca ruminal se usaron como marcado
res; polietilenglicol y Cr-EDTA. De la misma manera, patra esti-=
mar la tasa de sintesis de proteina microbiana, la poza de sulfu
ro del contenido ruminal fue marcada con 35, La duracién de ca-
da perfodo experimental fue de 22 dias, los resultados fueron so
metidos a andlisis de variancia, las medias fueron comparadas me
diante la prueba de Tukey con un nxve% ?e significancia de - - - .
P=0.05. El consumo voluntario (P kg 5} del ensilado tratado- .
con sosa fue superior (609.7 g P=0.05), no s6lo al ensilado sin
aditivo (407.8 g), sino incluso a la cafia fresca (506.2 g), &sto
a pesar de que como es bien sabido, el consumo voluntaric de los
ensilados es menor al de los forrajes verdes. Los valores obteni-
dos para nitrégeno total y nitrfgeno microbiano (g/24h), fueron
similares (P#>0.05), para las dictas basadas en cafia fresca - -
(12.8 g) y las dietas basadas en cafia en511ada con NaOH (12.6 g),
siendo estos dos tratamientos superiores (P< 0.05) a la cafia en-
silada sin aditivo (9.14 g). En lo que se refiere a la eficien-- .
cia de sintesis de protefna microbiana (g/100g MOD), se encontra
ron diferencias estadisticamente significativas entre los tres -
tratamientos, siendo mejor en los borregos alimentados con cafia
fresca (21.2g) que en los animales alimentados con los ensilados
y entre los ensilados, los mejores fndices de sintesis de protel
na microbiana correspondieron a los animales alimentados con en-
silado tratado con NaOH (17.9g). Pese a que la eficiencia de sin
tesis de proteina microbiana en los animales que recibieron ensi
lado tratado con NaOH fue menor (P= 0.05) al tratamiento de ca-
fia fresca, al relacionarse con el flujo de nitrfgeno microbiano = -
total, tiende a igualarse al encontrado en los animales al1menta._
dos con cafia fresca. Estos resultados se deben a que en un siste
ma anaerobio de cultivo como es el rumen, el principal limitante
del crécimiento microbiano es la energia. El efecto positivo del
NaOH se refleja al solubilizar las paredes celulares, limitar la
fermentacibn alcohélica (0.22 g/%), en comparacién con la cafia -
ensilada sin aditivo (1.45 g/%), y favorecer la produccién de --
fcido léctico 2.9 g/% vs 1.5 g/% del ensilado sin aditivo. En
consecuencia, es 1l6gico que la cafia fresca y la cafia ensilada con
NaCH tengan un valor nutrltlvo superior al de la cafia ensilada -
sin aditivo, .



La mayor parte de la tecnologia desarrollada para -
lalpfoducciGn de carne vy de leche se ha originado en los paf-
ses altamente industrializados. Estos sisfemas, desde el pun-
to de vista alimentario, se basan fundamentalmente en el uso
de cereales. Sin embargo, como es sabido, la conversién de --
granos en proteina animal resulta ineficaz y costosa, incluso

entre las mejores razas de ganado.

Por otra parte, existe competencia entre la pobla--
cién humana y ganadera por los granos y el suelo agricola, -
por lo que cuando no. estin atendidas satisfactoriamente las -
necesidades alimentarias de la poblacién humana, resulta difi
¢il justificar moralmente el empleo de cereales en la alimen-
tacién animal. Por lo tanto, es obvio que estos sistemas de -
produccién - no son 1los més apropiados para los paises subdesa
rrollados, si&ndolo, afin menos, para aquellos que cuentan deg
tro de su territorio con climas subtropicales y tropicales, -

. pues en estas regiones son muy escasos los granos, a mis de -
que, las gramineas tropicales son de bajo valor nutritive.

No obstante, las zonas tropicales explotadas cienti
ficamente, utilizando sus recursos bifticos racionalmente, re
presentan sin duda alguna, las reservas mis promisorias del -
mundo en lo que se refiere a su potencial para la produccitn-
agricola y ganadera (117). Sin embargo, se debe tener cuidado
para no alterar el delicado ecosistema existente, pues de lo
contrario, se causardn dafios irreparables que tarde o tempra-
no repercutirin adversamente sobre la especie humana.

Como ya ha sido sefialado, es evidente que en los --
paises subdesarrollados, un factor limitante en-la produccién
de proteinas de origen animal, es la falta de alimentos para
la industria pecuaria. Este brobleﬁa es muy setrio en las re--
giones tropicalés; lo cual ha.ocasionado que la productividad
de los animales en estas regiones sea baja, pues segfin datos
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de la FAO (76), la extraccitn de carne de bovino en canal es
de sélo 25 kg por cabeza al aﬁo,-siendo la productividad de -
carnc por hectfirea, de sélo 5.1 kg/Ha/aflo. La principal causa
del bajo rendimiento animal, es la insuficiente ingesta de ny
trimentos, en especial durante la temporada seca. Ademds, de
que en este clima se favorece el crecimiento y la lignifica-~-
cién precoz de los vegetales, con la consecuente reduccién de
su digestibilidad (58 y 193). Raz6n por la que el &xito o fra
caso de un buen nimero de explotaciones ganaderas localizadas
en el trépico, depende en gran parte del suministio de pien--
sos en el perfodo seco. En general, en la &poca de estiaje en
los trépicos, se cuenta con diversos subproductos o forrajes
resistenteés a la sequfa, como lo es la cafla de azficar, la ---
cual se cultiva ampliamente, siendo ademds uno de los vegeta-
les que capta mis eficientemente la energia solar (88), y que
produce mis materia seca por unidad de superficie cultivada -
(162), asimismo proporciona numerosos subproductos indu#txia~
les, los cuales podrian jugar un papel importante en la indus.
tria alimentaria animal del pais, La produccién promedio de -
cafia de azlicar en México en los Gltimos tres aflos, ha sido de
71.2 toneladas por hectdrea (71). Por lo que las ventajas de
su uso en la alimentacién animal resultan evidentes.

Naturalmente se puede aducir due el uso primordial
de la cafia de azGcar debe ser para la produccidén de sacarosa;
sin embargo, aunque asi fuese, es sabido que, en las zonas --
donde se cultiva. cafia pa:a'la industria azucarera, pof moti--

‘vos muy diversos, no se cosecha en su totalidad. Pues tan s6-
" 10-en 1979 quedaron en pie 36;614 ha de cafia {71}. Por otra-
patrte, una vez que la cafia de azfcar ha madurado, el conteni4
do de sacarosa baja, con el consecuente dumento de azlicares

reductores, lo cual ocasiona que su valor para la industria -
azucarera disminuya (158). Por lo que aln en estos sitios, el
uso de esta graminea en alimentacién animal es posible. Ade--
mis, de que el emplec de la cafia de azdcar con fines forraje-
ros se realiza com@inmente en zonas donde no existen ingentos,
evitindose de esta manera una posible competencia con el hom-

» .
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- bre y por otra parte, se 1mpulsa el desarrollo de la ganade-
ria intensiva.

Desde el puntc de vista'nutricional, la cafla de azg
car Tepresenta una_importante fuente de energia para los ani
males, energia basada principalmente en el contenido de hidfg
tos de carbono disponibles (Cuidro 1). No obstante, es necesa
rio hacer notar que su contenido en nitrégeno es bajo, motlvo
por el cual, no es capaz de sostener producc1ones elevadas,
por 1o que su uso se encuentra restringido a Sistemas de ali-
mentacién para.énimales en mantenimiento, prefiez temprana o -
bien crecimiento lento. Es obvio que cuando se requiera de --
producciones elevadas, los resultados dependersn del fipo de
complemento dado.

]

La cafia de azlcar se ha empleado desde hace tiempo,
como un recurso de emergencia, para solucionar ia falta de --
piensos en &pocas criticas; sin embargo, actualmente se ha --
tratado de usar en. forma rutinaria (117),

‘BEn- contraste con otros forrajes, la cafta de azdcar-
no sufre menoscabo en su digestibilidad con 1a madurez, ya --
que la acumulacién de azficares en el contenido celular, com--

-pensa la pérdida de digestibilidad de la pared de la célula -
(22}, Esta caracterfstiéa, la hace particularmente valiosa ya
que durante la Sequia la mayor parte de los forrajes son poco
disponibles y de baja calidad nutritiva.

Otra ventaja de la cafia de azlcar, es que puede per
manecer creciendo en el campo hasta que se requiera (202},
Sin embaxgo, durante la estacién lluviosa su valor nutritivo
disminuye y su recoleccifn se dificulta considerablemente, --
llegando en ocasiones a ser.imﬁbsible; todo ello, aunado al -
aumento en esta época del stress ambiental'ejercido sobre los
-animales (hecho que repercute incrementando los requerimien--
tos nutricionales de los mismos), justifica ampliamente la -
'pi&ctica de cosecharla y ensilarla para su uso posterior (5,7
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”y 165). La mayorfa de los forrajes tropicales no son aptos Pa
ra ensilarse, ya que tienen como principal desventaja el no -
poseer suficientes azficares solubles; pafaddjicamente, al en-
silar cafia de azfcar se tienen que resolver problemas causa--
dos principalmente por su elevado contenido de hid:atos de -
carbono fécilmente fermentables {Cuadro IIj, lo cual ocasiona
que las levaduras, que representan la poblaci&n microbiana --
predom1nante en la cafla de azfcar, pzoduzcan etanol mis coz -
(161), con una importante pérdida de energ!a, que en condzc1o
‘nes anaerobias es de 540 Kcal y en condiciones aerobias resul
ta de 688 Xcal (49).

v

CgHy206 2 CzHgOH + 2 €O, + 540 Kcal

. 0
CeHy206 2 >6CO, + 6 Hy0 + 688 Keal

Ademfis, las levaduras en el ensilaje pueden llegar-
.a metabolizar los %&cidos orginicos que sirven como conserva--
dor.

_ Por lo que respectd al compo?tamiento animal, los -
resultados obtenidos con cafia de azfcar ensilada no son con--
cluyentes.'Las_investigaciones realizadas en Florida, han .o
puesto de manifiesto que el ensilaje no es un m&tedo sétisfag
torio para conservar la cafia de azficar, pues al comparar ensi
iado de cafia con el ensilado de sorgo, su valor nutritive fue
del 70% con respecto a 8ste (155). Asimismo, otyras investiga-
ciones han mostrado menores ganancias de peso con cafia de azd
car ensilada, quelcon cafia fresca (104, 107, 108 y 142). Sin
embargo, al agregar una fuente de hidratos de carbono al ensi
lado, #ste aumenta su valor nutritivo (104), le cual sugiere
que el efecto‘negativo del ensilaje se encuentra en la pérdi-
da de azficar y en la pobre produccifn de précursofes-glucogéw
nicos (4cido propifnico) durante su digestién (7).
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" Es un hecho que existen grandes variacibnes en la -
calidad del ensilado, es por ello que se han usado aditives -
cuya finalidad es impedir el deterioro del producto ensilado. .

La finalidad de la mayor parte de estos aditivos, -
consiste en disminufr el pH pafa evitar 1la prolifefacién de -
clostridios (130-203). Sin embargo, poca o ninguna importan--
cia se ha prestado a la accién de los aditivos-sobre'las"levg
duras. '

El empleo de substancias alcalinas como aditivos en
los ensilados, ha sido pobremente investigado. No obstante, -
este tipo de compuestos han probado ser especialmente fitiles
en el ensilado de cafia de azfcar, como lo demuestran los tra-
bajos de Iufinio et al. (191), Silvestre et al. (174), Pres--
ton et al. (161), Viana et al. (197) y otros (6 y 43).

- Las substancias alcalinas que se han empleado con -
mis frecuencia han sido el NaOH, NH,OH y Ca(OH),.

El principal objetivo del uso de estos productos -
‘quimicos, es el de elevar ol pH inicial del ensilaje para evi
tar la proliferacifn de levaduras, impidiendo de eésta manera,
el desdoblamiento excesivoe de azficares ¥y como vesultado de --
ello, la formaci6n elevada de etanol y Scido atético. No obs-
tante, poco se ha investigado sobre el efecto de estos trata-
mientos en cuanto a digestibilidad, sintesis microbiana y pa-
rémetros de cindtica ruminal en animales alimesitados con el -

-ensilado resultante,



CONSUMO VOLUNTARIO
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El - mecanismo que regula el consumo'voluntario (cv.)
de los alimentos en los rumlantes, es tal vez el proceso fisio
16gico mis interesante y diffcil de entender dentro de esta -
compleja 4rea de la produccién animal que es la alimentacién.

Razén por la cual, la regulacién de la ingesta de -
los alimentos en los animales con estdmago-pluricévitario ha -
sido objeto de estudio de varios investigadores; entre los qué
sobresalen, Blaxter et al. (37), Kruguer et al. (115), Balch -
et al, (21); Baile (14), Kleiber (110) ‘y Corbeft {51). A pe--
sar de que estos investigadores discuten diferentes teorias S0
bre 1a reguléciﬁn del consumo de alimento, ninguna de ellas --
cuenta con la aceptacién general. No obétante, se ha puesto-de
manifiesto que son varios los factores que pueden intervenir -
en el control de este mecanismo (figura 1), habiéndose clasifi
cado en dos grupos: factores de naturaleza fisica y quimica.

"FACTORES FISICOS:

A Factores sensoriales.

Pado que la mucosa olfatoria y las papilas gustativas'de
los rumiantes son-histolfgicamente similares a otros mamiferos
‘(113), es muy probable que el C.V., pueda verse influenciado -
tanto pdx estimulos olfatorios como guStativos (109). Se ha --
i comprobadd que los borregos pueden preferir o rechazay el ali-
mento por el olor (10).De la misma manera investigando la pre- .
ferencia por el sabor, se encontrd que estos animales son sen-

sibles a soluciones amargas, agrias, saladas y dulces (81);

Por otra parte, se ha reportado (26), que las cabras pue
den distinguir entre -scluciones alcalinas 2n diferentes concen
txaciones” En tante que en estas mismas investigaciones, se ha
puesto de manifiesto que el sentide de 14 vista carece de im--
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“FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA REGULACION DEL CONSUMO
VOLUNTARIO

(SEGUN BAILE .Y FORBES 1974}
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_portancia en este proceso,

"B) - Capaczdad rumino-reticular.

Camp11ng (48), dlscute la p051bilidad de que 1a cantldad__-
consum1da de un alimento, pueda verse limitada por la capacxdad_
. fisica del rumen lo cual soporta el concepto ampliamente difun-
..d1do, de -que al menos con forrajes bastos, el ganado come hasta
. que la distensién ruminal alcanza cierto nivel.

~ Por otra parte, existe una relacién directa entre la in-
gestién voluntaria de forraje y su digestibilidad (36 y 194).

FACTORES QUIMICOS:

Dado que el animal come para -suministrar nutrimentos a -
su organismo (especialmente energfa), es obvio que los factores
quimicos juegan un papel muy importante en el control del consy
mo de los alimentos. Trabajos como el de Westen (205), en'donde
se informa que la energla digestible derivada de la alimenta- -
ci6n abomasal, ‘ne tiene efecto sobre el crecimiento corporal, -
pero si disminuye el C.V., tepresentan una evidencia de que el
consumo de -aliménto no es regulado ﬁnicamente por los procesos-
que acontecen en el rumen-reticulo. El papel de la ingesta de -
alimentos en la regulacién del balance de energfa en rumiantes,
ha sido revisado ampliamente (11, 14 y 48), :

La metodoiogia'clésica_empleada para observar el efecto-
‘de substancias quimicas producidas durante la digestidn de los-
alimentos sobre el consumo voluntariec, consiste en aplicar por-
via endovenosa, intraruminal, abomasal o duodenal, uno o mﬁs de -
estos productos ba zeg1strar el efecteo que producen sobre la in-
gesta de los alimentos., Dentro de las investigaciones clisicas,
_encaminadas 2 analizar las influencias fisicas y/o quimiostdti-
cas que regulan el C.V., se tienen los trabajos de Bines (33),
quien al dar dos dietas diferentes, una a base de heno y la otra
basada en granos, encontrs que aproximadamente 50 minutos des--
puds de la ingestidn de alimentos, se producia'un aumento en la



.12

concentracisn plasm&tica-de glucosa, acetato, lactato y propiog
- nato, siendo mis notorio este aumento en las dietas a base de
grano, Baile y Martin (17), al investigar el efecto de la admi
nistracién de insulina, epinefrina, norepinefrina, hidrocorti-
sona, somatotrofina y algunos aminoficidos sobre el C.V. en ca-
‘bras, hallaron que @inicamente dosis elevadas de epinefrina cau
saban la disminucién del €.V,

Investigando la posibilidad de que en el rumen-reti-

:culo existieran quimioreceptores, Baile y Mayer (16), compara-
ron el efecto de la inyeccién de acetato de sodio por vfa in--
traruminaliy endovenosa, encontrando que la'inyecéién pbr via
ruminal disminuye el consumo voluntario. En otra investigacidn'
(14), al estudiar los efectos de los productos finales de la
~ fermentacibn ruminal, se encontré que el 4cido acético y pro--
piénico disminuyen el consumo voluntario, on tanto que el &dci-
do beta hidroxibutirico tiene un impacto mederado y la glucosa
ninguno, Lasrinvestigaciones anteriores han sido complementa--
das y apoyadas por el hecho de que en animales alimentados en
horarios fijos, la concentracifn de fcidos grasos voldtiles au
hgnta en el fluido ruminal y en sangre durante y después de la
comida (34, 175 y 190). Estos hallazgos han hecho necesario, -
que se investigue la influencia que tiene sobre el C.V. cada -
uno de estos Acidos orgdnicos. '

EFECTO DE LOS ACIDOS GRASOS VOLATILES SOBRE EL CONSUMO DE ALT-
MENTO:

Acetato.

Dado que es el &cido orgénico que se produce y absor
be en mayor cantidad en el rumen (118}, Jjuega un papel muy im-
portante en el metabolismo energftico del rumiante.

La instilacifn intraruminal de 4cido acético antes -
"y después de la comida, disminuye el C.V, en bovinoes (32 y --



'138), ovejas (29 y 62) y cabras (19).

En ovinos y caprinos la inyeccibn intraruminai_de' -
‘acetato disminuye el C.V. en un grado mayor que al que pudiera
atribuirse al aporte calbrico de la cantidad inyectada (18) en .
“borregos, 1la inyeccibn endovenosa de lactato no tiene efecto -
sobre el C.V. (94}; en cabras, al inyectar en la yugular la --
cantidad de acetato que previamente habia sido comprobada dis-
minuia el C.V. cuando se daba por viz infraruminal, se encon-<
tr6 que el eéfecto fue menor (15). Lo cual sugiere que existen
quimioreceptores en el rumén, los cuales no se estimiulan por -
los niveles sanguineos que alcanza este metabolito. Lo ante- -
rior concuerda con los informes de Martin y Baile (124), quie-
nes encontraron que para disminuir el C.V. basta exponer a con
centraciones elevadas de 4cido acético el 5% del 4rea total --
del rumen. Asimismo, ha quedado comprobado que el efecto del -
dcido ac8tico en el rumen puede ser contrarestado mediante la-
apiicacidn de un anestésico local.

Propionato.

Aunque por la cantidad producida en el rumen, se le
considera el segundo metabolito en importancia, existen eviden
cias de que su papel como regulador del C.V. es tanto ¢ mis im’
portante Que el del dcido ac8tico. Asi se tiene, que Forbest -
(78}, 21 infundir durante 3 horas sales de acetato, propionato

.¥ butirato en la vena hepdtica de ovejas alimentadas ad Iibi--
tum, encontré que el C.V. disminuye considerablemente cuando
1a concentracién de estos 4cidos alcanza niveles de 2.1 - - -
mmol/min, cifra que se aproxima al pico de la concentracién -
normalmente producida después de una comida copiosa (28); al
incrementar la concentracién a 4.2 mmol/min, se detuve comple-
tamente el consumo de alimento. Al infundir por separado cada
uno de estos metabdlitos, encontré que Gnicamente el propiona
to provoca la supresién completa del consumo de alimento, lo -

~cual apoya informes previos donde se encontrd que el C.V. dis-



minuye al infundir este 4cido en el rumen de ovejas (102 y -
124) y bovinos (138). Asimismo, Bhattacharya y Alulu (30), in
yectaxon 1ntraium1nalmente sales de los éczdos pzopzénlco y -
butirlco, encontrando que finicamente el proplonato en concen--
traciones de 0,25 Mol estimula significativamente la produc--
cién de insulina, por lo que preséntan:la hipétesis de que la
- insulina provoca la captacién de propionate por el higade.

Bazile (13) sefiala que el 4rea especialmente sensi--
ble al piopionato es la vena ruminal, este sitio incluso fue
mis sensible que la vena poita.

Sea el que fuere el sitio donde se encuentren loca-
lizados 1los quimioreceptores, es posible que el propionato en
los rumiantes juegue un papel similar al de la glucosa en mo
nogidstricos; si &sto es verdad, se podria explicar por qué -
los alimeritos a los que se les adiciona propionato o los ali-
méntos que producen fermentaciones propifnicas en rumen se re
lacionan con bajos consumos de alimento.

1hye et al. (190}, encontraron que la concentracién
de hidratos de carbono ficilmente fermentables, provocaban un ‘
aumento en la fermentacién ruminal, con la consecuente cafda
de pH; lo crval fac111ta la absorcién de los &cidos orgénicos
e incrementa la fozmac16n de cuerpos ceténicos en la pared ot
minal. Niveles elevados de propifnico y butirico estimulan la
secrecifn de insulina 'y la captacisn de glucosé.

Butirato.

Su proddccién es mucho menor que la de acetato y -
propionato. (118), por lo que su influencia sobre el C.V. es -
menor. El Acido butir1co como tal, normalmeate no se encuen--
tra en sangre, ya que en el epitelio ruminal se transforma en
beta hidroxibutirato. Se piensa que el efecto cetogénico del--
butirato puede ser la causa de la disminucién del €. V,



. W15

OIROS FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA REGULACION DEL C.V.:

Lactato, -

Presumiblemente,la concentracidn de dcido l4ctico en
los cnsilados es la causa del béjo C.V. de este tipo de forra-
jes (47 y 198). Sin embargo, los intentos realizados para pro-
bar que el lactato es el responsable del bajo C.V. de los fo--
rrajes ensilados han fracasado (68 y 188).

La presencia de histaminaz en los ensilados es consi-
derada como un factor que deprime el C.V. (57), aunque su in--
yeccibn intraruminal, intraomasal o endovenosa tiene poco efec
to (153).

El pH ¥ la osmolaridad del liquido ruminal son facto
res que pueden alterar el funcionamiento del rumen, incidiendo
indirectamente sobre¢ el C.V.; sin embargo, el ajuste del pH ru
minal ha dado resultados contradictorios, por ejemplo, Bhatta-
charya y Warner {(31) aumentaron el €.V. utilizando carbonato -
de sodio, bicarbonato de sodio e hidr6xido de calcio. Asimismo,
Emery et al. (69) obtuvieron respuestas similares al agregar -
carbonato de calcio; no obstante, al agregar bicarbonato de so
dio se produjo una disminucién en el C.V,

De 1o anterior se puede conclufr que dadas las carac
teristicas anatomo-fisiolfgicas de los rumiantes, el control -
del C.V.en estos animales sigue siendo pobremente entendido; -
sin embargo, existen claras evidencias de la participacién de
mecanismos fisitos, metabSlicos y preéumiblemente sensoriales.
Asi@ismo, es claro que la distensién ruminoreticular no es el
Gnico factor que limita el C.V, ya que existen evidencias que
sefialan la existencia de quimioreceptores localizados tanto en
el rumen como en el sistema circulatorio,
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La Justiflcacidn dada para realizar investigaciones:
sobre flslologia rum1nal, es la de lograr en los animales ru-
miantes el miximo apxovecham1ento de los alimentos. Los resul
tados de estas investigaciones pueden aplicarse en el désarto
- 110 de nuevos alimentos, o bien para el mejoramxento de los -
ya existentes,

En un principio, los estudios realizados sobre el -
funcionamiento ruminal fueron de tipo descriptivo; actualmen-
te, el interés se encuentra en las medidas cualitativas de --
los metabolitos producidos en el rumen bajo condiciones espe-
cificas de alimentacién y manejo. Los métodos desarrollados -
para medir el flujo de la digesta en el tubo gastrointestinal,
dependen de la implantacién de cdnulas ya sea en el abomaso,-
duodeno o fleon, Estas técnicas también se han empleado para
investigar el valor nutritivo de las dietas para rumiantes,

Con el fin de medir el flujo de la digesta provenien
te del rumen, el sitio mds apropiado para la canulacisn es el.
omaso (96 y 97). Sin embargo, la colocacibn de la céinula en -
el omaso es diffcil, por lo que generalmente se acepta que la-
cénula se coloque en el asbomaso o en la primera porcidn del -
duodeno. La desventaja de la fijacidn de la cénula en el abo-
maso y duodeno, es el que la composicién quimica de la diges-
ta del rumen se altera por la secrecién de fluIdOs digestivos
en el abomaso. Este problema se agrava_cuando 1a cinula se co
loca despubs del 4mpula de Vater. ‘Afortunadamente en borregos
la cénula duodenal puede ser fdcilmente colocada antes de la-
desembocadura de los coenductos pancreaticos y biliares (33){

‘ El tipo de cdnula empleada puede ser clasificada co
mo cinula simple o "T" y cfnula reentrante.
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La cfinula simple puede ser usada tanto hara abomaso
como para intes;ino_delgédd; mientras que la cdinula reentran-
te s6lo sirve para .intestino delgado. Ambos t;pos_de cénula -
son pérmanentes y como lo evidencian los resultados, ninguna
de 1as dos tiene efecto significativo sobre el consumo volun-
tario, digéstibilidad'o balance de nitrégeno en borregos (134),
No obstante, los animales con cfnula simple son mds robustos
y requieren de menos cuidados, ademds de que las cfnulas reen
trantes se pueden obstrufr fdcilmente y en general los anima

les viven poco tiempo (i34).
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USQ. DEMABCADORES BN INVESTIGACIONES., SOBRE. ESIQLOGHA RVINAL

Varios procedimientos empleados para determinar el
valor nutritivo del alimento involucran el empleo de marcado-
ves {indicadores, trazadores, substancias de referencia), los
- cuales son usados en la estimacién cualitativa y/o cuantitati

va  de fendmenos fisioldgicos. Para que una substancia pueda -
ser considerada como marcador, debe ser inerte, sin efectos -
téxicos, fisiolbgicos o psicol6gicos, no debe ser absorbidé -
ni metabolizada en el tracto gastrointestinal, no debe ser vo
luminosa, se debe mezclar Intimamente con el alimento Yy debe
" permanecer uniformemente distribuida en la digesta; ademﬁs,&é
be tener caracteristicas que permitan su ripida determinacién
(112},

La propiedad y empleo de estas substancias han sido
estudiadas por Kotb et al. (112) v Faichney (74).

Los marcadores por sus caracteristicas pueden clasi.
ficarse en dos grupos: los que estdn asociados con la fase 1%
quida de la digesta, por ejemplo el PEG y Cr-EDTA, y los que
estin asociados con.la fase s6lida, como la lignina y el &xi-
do de ctomo (Cr, Oz). '

En los experimentos sobre el funcionamiento digesti
vo de los rumiantes, se pueden usar marcadores solubles em -
agua para estimar la tasa de movimiente de la digesta, el vo-
lumen de una viscera y la tasa de absorcifn de solutos en el
intestino. El marcador m4s usado para este fin es el polieti-
lenglicol (PEG) (101 y 112). '

Para la fase liquida, Downes y McDonald (60), sugie
ren el uso del complejo S1Cr-EDTA, el cual'és facilmente de--
texminade en el laboratorio.
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El uso de Cr~EDTA es discutide éor Binnerts et al.
(SS}, estos investigadores estudiaron su em?IGO'en experimen-
tos sobre fisiologla digestiva en rumiantes. Describen un mé-
todo para su determinacidn, mediante el uso del gSpectrofotd~
metro de absorcién atémica, observando que un porcentaje pe-- .
quefic de la dosis dada, era absorbida y excretada por la ori-
nd. En ovejas, este porcentaje es de alrededor del 3 %. Estos
- datos concuexdan con los reportes de Downes y McDonald (60). -

Con el empleo de cénulas simples, la estimacién del
flujo de la digesta es totalmente dependiente dé; uso'dé'ma£
cadores, Como quiera que sea, se puede optar'bor dos_prccedi?
mientos para calcular el flujo: en el primér§ la cfnula sim--
ple puede ser usada para proveer muestras que SOn representa-
tivas del flujo de la digesta a través del intestino, la se--
gunda opcibn consiste en utilizar la cfnula Gnicamente para -
obtener muestras de la fase 1Iquida y s6lida de la digesta; -
los flujos se calculan entonces por referencia al marcador. -~ .
usado. Este método puede emplearse sin restricciones, ya sea

IQue se trate de animales fistulados en abomaso o intéstinp -
delgado; sin embargo, el procedimiento se basa en asumir que -
ias fases liquida y s6lida se puedan separar por centrifuga--
cién, o bien por filtracién, esto se hace con la finalidad de
diferenciar los constituyentes, tanto de la fase liquida éomq.-'
de la s6lida. Sin embargo, Hogan y Weston (92), apuntan que -
cuando se muestrea a través de una cénula éimpiei es diffcil
obtener muestras que contengan éoiufOS Y partféulas“en las --
mismas proporcidnes en las que estfin presentes en la:digesté'_'
que fluye a través del intestino; por lo que'para super#r es-
te problema, sugieren un método basado en el uso de dos marca
dores simultineamente, uno para la fase s6lida y otro para la
fas€ liquida (92 y 205). Sin embargo, la exactitud de los re-

- ‘sultados obtenidos no depende Ginicamente del marcador emplea-

do, sino tambi&n del tipo de cdnula y localizacién de la mis-
ma, ademis de la técnica para la coleccién de la digesta,



- Con una preparacidn quirirgica y procedimientos en
la coleccibén que provean una muestra z'épresentativa de la di-
gesta, equivalente a la composicién del contenido ruminal, ca
rece de importancia el marcador y el hecho de que se encuen--
tre asociado estrechamente a determinada fraccibn,
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_ Una manera de conservar el forraje excedente es ensi
l4ndolo; el ensiiaje es bdsicamente un proceso de fermentacién
"anaerdbio, en donde los azficares hidrosolubles son fermentados
por bacterias homoldcticas que producen dcido ldctico, o bien
por bacterias heteroldcticas que producen fcido ldctico, acéti
co, manitol, etanol 'y CO,; asimismo, las levaduras pueden in--
tervenir produc1endo dcido ldctico, etanol y biSxido de carbo-
no (129 y 130). '

Normalmente, durante la fermentacién la protefna de
los forrajes es degradada, esta protedlisis comienza inmédiatg
mente después de que el forraje ha sido cortado; por lo que, -
aunque s¢ ensile adecuadamente, es frecusnte que exista una dis -
minucién en la proteina original, Bajo estas condiciones, las-
enzimas de los vegetales parecen ser las principales responsa-
bies-de la disminucifn de la proteina verdadera (208).La fermen
tacifn de los hidratos de carbono de los forrajes se hace posi-
ble, debido a que las bacterias aerobias que predominan en el -
forraje fresco, son reemplazadas rﬁpidamente por bacterias anhae
robias cuando el forraje es ensilado, razén por la que normal-
mente las bacterias presentes en el forraje son suficientes pa
ra iniciar la fermentacién lictica (189).

Al ensilar, se tiene como objetivo conseguir y mante-
ner condiciones anaerobias para facilitar la proliferacién de
lactobacilos, con el fin de que estas bacterias preduzcan ele-
vadas concentraciones de 4cido 14ctico, el cual actfia como con
servador (129, 130 y 203), con el fin de impedif el crecimien-
to de microorganismos indeseables (en especial clostridiums},
Asimismo la mayoria de los investigadores dan gran importancia
al hecho de lograr y mantener un pH menor a 4.2, pero mayor a
3 (183, 203 y 207). Si los clostridiums preliferan, ocurre una

- segunda fermentac16n, en donde los hidratos de carbono selu- -
bles y el dcido lictico producide son degradades a 4cido acéti
co, fcido butfrico y bifxido de carbono, produciéndose desami-



nacién y transaminacién de los aminofcidos (129 y 130).

. Una limitante que impide que muchos fo:rajes se pue-
dan ensilar satisfactoriamente, ¢s. la falta de gltcidos solu--'
bles, ya que. cuando’ su contenido es bajo, nlnguna bacteria pue
‘de producir suficiente fcido 1ldctico para conservar adecuada--"
mente el forraje“ Tratando de superar este’ obst&culo, se 16 ha
agregado al forraje una gran diversidad de compuestos quimlcos
y cultives de microofganismos, los cuales sé_han designado con
el nombre genérico de aditivés, los que segfin su mecanismo’ de
accién se pueden dividir en dos grandes grupes (203},

a) Estimulantes de la actividad microbia-
na: Hidratos de carbono y cultivos mi-
crobianos,

b) Modificadores de la actividad microbia
na: Acidos orgénicos, dcidos inorg5n1-
cos, alcalis y antibiéticos.

Sin embargo, no hay que olvidar que ning(n aditivo -
puede substifuir las pricticas adecuadas de ensilaje, ya que -
se ha encontrado que el factor constante de la fermentacién bu
tirica, es 1a penetlacién de aire en los estadios tempranos de
la fermentacién (149), En estas condlcxones, las bacterias - -~
gram negativas proliferan considerablemente, produciendo con--
centraciones elevadas de dcido butfrice y dcidos grasos de ca-
~ dena larga. Este tipo dé fermentacién, no se previene con con-
centraczones elevadas de hidxatos de carbono.

En general se acepta que si el forraje tiene mis de
2 5% de glcidos solubles en base fresca, mno :equiere aditivos
para pxoduci: un buen ensilado. No obstante, para la conserva-
cién-eficiente del forraje, es néqesarib minimizar las pérdidas
debidas a fermentaciones indeseables, tanto durante él ensila-
‘je, como posteriormente después de abrir el silo. Se debe con-
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siderar que durante la &poca en que se estd utilizando el ensi
lado, &ste queda expuesto al oxigeno atmosférico, pudiendo de-
teriorarse en calidad nutritiva por el crecimiento de micro- -
bios aerob1os, este problema es muy serio en c11mas cdlidos Yy

hémedos (150). :

Ohyama (150) y Thomas (189), sugieren que ia estabi-
1idad del ensilado en presencia de oxfigeno, es mayor cuando su
contenido en levaduras es bajo; a este respecto, Ohyama (150},
informa que los ensilados que contienen mis de 105 levaduras/g
son muy 1nestab1es. Por otra parte, se ha informado (151) que
durante el ptoceso de deterioro aerébico del ensilado se produ
cen dos elevaciones de temperatura, la primera ocasionada por
el crecimiento de levaduras y la segunda por la proliferacién-
de hongos. En condiciones anaerobias, el pH &cido es suficien-
te para preservar adecuadamente el forraje; sin embargo, en -~
condiciones aerobias, el pH dcido per se no puede impedir el -
deterioro aerbbico del ensilado, esto se debe en gran parte, a
que las levaduras pueden crecer a pH bajos (151). El deterioro
aerdbico causa una fuerte disminucién en el contenido de glaci
dos y dcido léctico del ensilado, esto es debido a que estos -
compuestos son usados como substratos por las levaduras vy hon-
gos (150). Por otra parte, se ha observado que el deterioro - -
aerSbico no se efectfia en ensilados que contienen elevadas cdgl-
centraciones de 4cido butirico y fcido acético (149, 150 y 152) =
por lo que paradéjicamente, los ensilados de buena calidad que
contengan concentraciones elevadas de hidratos de carbpnq'y-x;
fcido 14ctico serfn menos estables que los ensilados de mala -
- calidad, caracterizados por poseer elevadas concentraciones de

butirato y 4cidos grasos volétiles,

Los camblos que ocurren en la composicidn del forra-
je duxante la fermentac16n, provocan que la energia bruta del
ensilado sea mayor a la del forraje antes de ser ensilado (3131,
137 y 199). A este respecto, McDonald (129 y 130), informa que
el rango de incremento de la energfa bruta de 6 ensilados va--
Ti6 entre 3.4 y 14.7% del forraje original; sin embargo, la --
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energia metabolizable no experimenta ningdn incremento (66).

CONSUMO' VOLUNTARIO DEL ENSILADO:

En varios experimientos se ha informado que el consu
‘mo voluntario (C.V.) de los ensilados, es menor que el de los
forrajes frescos o henificados (47 y 84), Demarquilly (59) en-
contrd que la disminucidn del C,V. de 87 ensilados suministra-
dos a ovejas, oscilé del 1 al 648, Esto es atribuido general--
mente a la fermentacién fcida durante el ensilaje (203). Sin - .
embargo, hasta el momento no existen pruebas contundentes de
que el C.V. se deprima por las concentraciones elevadas de &c1
dos grasos voldtiles en el forraje ensilado (61).

Wilkins (203), en un estudio con 70 Ieguminoéas'enw-
contrd una correlacién negativa entre C.V. y concentracidén de
amoniaco y 4cido acético y una correlacién positiva entre C.V.
y la concentracién de 4cido léctico, lo cual concuerda con lo
informado por Demarquilly (59), quien encontré una,correlacidh'
negativa entre C.V. y contenido de &cido acético. En el caso -
de los ensilados mal conserfados, tampoco se ha establecido --
claramente cuil es la causa del bajo C.V.,Sin embargo, se pien
sa que es debide a los efectos farmacolSgicos de las aminas, -
particularmente de la histamina y triptamina que se encuentran
presentes en cantidades 1mportantes en este tipo de ensilado -
(143 y 144).

Aunque no se ha demostrado de manera ix?efutabie, --
que el consumo del ensilado se encuentra limitado por los pro-
ductos formados durante la fermentacifn, .existen evidenC1as de
que el consumo se deprime por la adicifn de dcido léctico, ade
mis, de que la infusi6én intraruminal de fcido f6rmico y acéti-
co, tienden a disminufr el C.V. (140, 207 y 208). En base a es
tas observaciones, se han hecho investigaciones con el fin de
contrarrestar - estos efectos; asf se tiene que, Thomas (187), en
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contré que la neutralizacifn parcial del pH del eﬂsilado de
“mafz se refleja en un aumento en el pH de la sangre, atribuyen
do el aumenfo del C.V. a la disminucién del stress fcido bidsi-
co,. Sin embargo, existen discrepancias a este respecto, pues -
Faxhan ¥ Thomas (75), encontraron que la adicién de b1ca:bona-
to de sodio no aumenta el consumo voluntario en borregos y lo
d1sm1nuye en vacas.

_ Jarrige et al. (103) y Farhan et al. (75), informan
que el C.V. de los ensilados es controlado por los mismos meca
nismos que regulan el €.V, del forraje fresco, vgr., 1a dismi-
nucién del tamafic de las particulas alimenticias debido a la -
masticacién y la digestiSn microbiana.

En téxminos generaleé se puede decir, que el ensila-
je es un método eficiente que se puede emplear en la conserva-
cién de forrajes. Désafortunadamente, la mayoria de los forra-
jes tropicales no son aptos para ensilarse, ya que tienen como
principal desventaja, el no poseer Suficientés hidratos de car
bono fAcilmente fermentables.
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Los compuestos nlttogenados que llegan al duodeno de
los animales rumiantes comprenden ploteina microblana, protei-
na del alimento, 4cidos nucleicos de origen mlcrobzano, consti
tuyentes de la pared celular de las bacterias, nitrégenc amo--'
niacal, nitrégenc endbgeno incluyendo las enzimas proteoliti--
cas y gistricas. La determinacién del origen de estos compﬁes-
tos depende fundamentalmente de las técn1cas que estiman la --
contribucién de la proteina microbiana.

La mayoria de los m&todos empleadds para medir la --
biomasa microbiana proveniente del rumen, se basan en la deter
minacién de la concentracién de algin componente microbiano.
Dentro de estos compuestos se han usado el dcido diaminopim&li
co (DAP) (93, 100 y 119), &cido ribonucleico (ARN) (128, 129y
181); 35cisteina (67); 3Smetionina (85); 335 (26, 87, 98 y 116);
15y (111 y 172); 32p (192); perfiles de aminodcidos (72). La -
. técnica empleada para medir la sintesis de proteina en proto--
zoarios, se basa en la determinacifn del 4cide 2 &mino-etil --
fosfénico (AEP) (83 y 201). DPado que las verificaciones experi
mentales de estos métodos son_diffciies de realizar, es necesa
rio tener en mente las deficiencias que cada uno de ellos pue-
da presentar, '

ACIDO DIAMINO-PIMELICO (DAP)

El uso de DAP como marcador se inicié en 1958 con --
los trabajos de Weller et al. (204), este 4cido, presumible--
mente se encuentra en la membrana de las bactexias, peroc no se
localiza en les alimentos; sin embargo, Coleman (50) y Stern -
et al. (185 y 186), han detectadd este compuesto en protozoa--
vios. Por otra parte, la exactitud de este método se encuentra
fincada ‘en la relacién DAP/N, (93}, es por ello que su exacti-
tud es puesta en duda.
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Ahora bien, hay que considerar que el DAP, dnicamen
te sirve para calculax la biomasa bacteriana; 'y aunqué se da
por hecho que la proteina duodenal es en su gran mayoria de «
origen bacterlano, la digesta duodenal puede contener un por-
centaje considerable de proteina derivada de 1los protozoos ¥
dado aue la composicifn de los protozoarios puede diferir de
las bacterias (167), es probable que se tenga una estimacidn-
err6nea tanto de 1a proteina, como de la biomasa microbiana -
total.

ACIDO RIBONUCLEICO (ARN):

El ARN fue empleado por Smith y McAllan (181), para
determinar 1la proteina microbiana sintetizada, basdndose en -
la premisa de que todo el ARN de la dieta es degradado, por -
lo que la Gnica fuente serfan los microorganismos ruminales -
(126} . No obstante, Buttexry y Cole (46), ponen en duda que el
" ARN sea completamente degradadoe, por lo qué sugieren que este
m&todo puede sobreestimar la protefna microbiana sintetizada,
sobre todo, cuando se dan alimentos que han sido tratados con
' objeto de disminuir la solubilidad de la protefna. Asimismo, -
ademis de que su determinacifn es laboriosa (127}, se ha in--
formado variaciones en la relsicién ARN/N2 (177), atribuibles-
prlncipalmente a l1a dieta y al manejo de los animales, lo - -
cual repercute desfavorablemente en su exactitud.

PERFILES DE AMINOACIDOS:

‘Se ha propuesto una técnica {72) para determinar la
proteina dietaria y microbiana, baséndose en la détexmlnac16n
‘de los aminodcidos; sin embargo, €sta ha sido criticada (145),
argumentindose que es 1mposzb1e conocex con exactltud la tasa
de degradacién de las pxoteinas presentes en la dieta. '



ADENOSTIN-TRI~FOSFATO (ATP):

El uso de ATP como ma:cador, fue propuesto por Fors- .
berg y Lam (79), basdndose en los supuestos de que este com~ -
puesto se encuentra Gnicamente en las células vivas, siendo su
concentracifn muy semejante en todos los microorgan1smos.13u-~
determinacién es fdcil y econémica, no obstante, advierten que
pueden existir variaciones en la extraccién del ATP del rumen,
ademis de que han observado variaciones en la concentracifn de
ATP entve bacterias, ' - '

 ACIDO 2 AMINO-ETIL -FOSFONICO (AEP):

Este Acido estfl presente en los protozoariés, pero -
no en bacterias ni alimentos, por lo que este compuesto se ha
empleado como marcador interno en la determinacidn'dg.ia,bio—w'
sintesis de protozoarios. Por lo que respecta a su'determina—}
' cién, es diffcil y se debe tener especial cuidado para evitar
errores (52).

IS0TOPOS:

Fosforo radiactivo 3ZP,

Buchtols y Berger (44), propusie:on el empleo de fés
foro marcado para medir el crecimientd microbiano im vitro, -
basindose en los hallazgos de sus investigaciones eﬁ dohde ob-"
servaron que la incorporacién de fésforo dentzo de los fosfoli-'
pidos microbianos era de casi el 100%; postexlozmente, Van Ne-}
vel vy Demeyer (192), amplian la aplicacién de esta técnica al
-utilizar 32p para medir la sintesis microbiana in vive, 8$in -
embargo, en la préictica han observado qué éste método es_iﬁex-
acto, debido a que 1la composicidn de las bacterias no permane-
ce constante durante su crecimiento, ademfs de que se pasa por
alto el hecho de que no todo el fésforo qua incorporan'los mi-
‘cxoorganismds procede de la poza de f8sforo.
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Nitrégeno pesado (1§§l0

Se basa en el'emﬁieo de (15NH4)SO4 (159), o de - -~
15NH4C1 (125). Evidentemente, estos. métodos estén basados en-
la incorporacifn de nitrégeno amoniacal, p%xo no se toma en -

cuenta la proteina microbiana sintetizada por la incerpora- -
cién directa de aminodcidos y péptidos, lo cual conlieva im--
' plicito un error. .

Azufre radiactivo (353).

Hendrick (90) y Walker et al, (201), fueron los pri
meros que sugirieron el uso de 355 como marcador, utilizéndo-
lo en forma de Na2355 para marcar la poza de sulfuro del ru--
men (figura 2). Dado que 1z actividad especifica del 355 es -
la misma para todos los microorganismos ruminales, este méto-
do estd indicado para determinar la produccidén de proteina, -
tantc de origen bacteriano, como la sintetizada por 1los proto
zoarios (24). No obstante, hipotéticamente se debe tener en -
cuenta'que pueden existir fariaciones, dependiendo de la mag-
nitud en que los protozoarios se encuentren alimentados de --
bactefias_o particulas alimenticias., Bn este método se da péI
un heche, que todo el azufre incorporado ea la proteina micro
biana pasa primero por la poza de HpS (figura 2). En contras-
te, Nader y Walker (141), a partii de sus infestigationes_rgg
‘lizadas in vitro, informan que existe un error al no conside- .
rar al azufre proveniente de los amino&cidos . Estos informes
son apoyados por 10s resultados de las investigaciones reali-
zadas in vivo por Gawthorne (80), McMeniman (132) vy Salter
(172), quieneé encontraron que cantidades ihportantes de azu-
fre son incorporados a los aminodcidos microbianos sin pasar '
por la poza de HjpS.

El método que predomina para el uso de 5°S como mar
cador, se basa en la diferencia de actividad de este is6topo
entre el contenido duodenal y una fraccidn de bacterias puras
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en relacién a un'aminoécidb,_el que puede ser cistefna, Elliot
(67)'y Leibholz'(116); metionina, Beever et al (24) y Harrison
(85). No obstante, se debe estar conciente de que existe incor
poracidn directa de los aminodcidos a la preteina microbiana -
(145). La desventaja de este métode es que es muy laborioso y
requiere de equipo costoso, '

Todos los métodos descritos anteriormente, tiehen en
‘com@in-1a obtencién de una muestra pura de los microorganismos
~del fluido ruminal, siendo esta fraccién, la que se emplea pa-
‘ra medir la concentracién o 1a actividad del marcador, asumien
do de antemano, que esta muestra es representativa del total -
de la poblacién microbiana que llega al duodeno, lo cual no es
totalmente cierto, y& que algunos microorganismos se encuen- -
tran en la fase liquida, en tanto que otros, se encuentran ad-
heridos a las particulas alimenticias y los restantes se en--
cuentran unidos a 1a pared ruminal. Por 1o que es obrio, que -
las tdcnicas cominmente empleadas para aislar 1z fraccién pura
de-bacterias, Gnicamente capta las bacterias presentes en la -
fase 1fquida.

Por lo anterior, es evidente que no es posible hacer
una evaluacibn exacta sobre la precisién de ﬁinguno de los mé-
todos sefialados. No obstante, se pueden hacer comparaciones de
los resultados obtenidos, mediante la aplicacién simulténea de
2 o mis marcadores y de esta manera, obtener su relativa exac-
titud. Asi tiene que Kennedy y Milligan (106}, compararon el -
uso de 333 Yy 15N como marcadores, encontrando que el valor pa-
ra la sintesis microbiana fue de un 10% mayor cuando se usé -
355, Por otra parte, Ling y Buttery (120), comparando el uso -
de ARN, 355, DAP y AEP comoc indicadores de la produccién de =-
" proteina microbiana, encontraron que el AEP se encuentra pre--
sente en la dieta vy las bacterias, por lo que su valor como mar
cador de proteinas provenientes de protozoos es dudosa. En 1o
que respecta al DAP, su desventaja estriba en que no se toman-
en cuenta los protozoos, concluyendo que, cuando se requiere -
de un valox total, se puede usar el ARN o bien el 355, siendo
este filtimo el mi&s apropiado.
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Debido 2 1a presencia de microorganismos en el rumen,
la forma en que'1os'rumiantes usan la proteina dietaria difiere
considerablemente'de los animales de estbmago simple (figura 3).
El nitr6geno que entra al rumen a través del alimento, princi--
palmente como proteina, o en el caso de ensilados como proteina
y aminofcidos, o bien como nitrSgeno no proteiniceo {NNP} (146 y
147), es metabolizado; obteni&ndose como producto final de la -
fermentacifn amoniaco; aunque también se pueden encontrar peque
' ﬁaS cantidades de péptidos, aminodcidos f bases pliricas y piri-
midicas (180). '

Los microorganismos del rumen se caracterizan entre -
otrés.cosas, por su capacidad para sintetizar los aminodcidos -
esenciales que requiere el huésped, hecho que hace a los rumian
tes independientes de 1a calidad de la proteina consumida (figu
_ré 3); sin embargo, esta afirmacibn estf sujeta a discucién, --
por una parte, se tienen los trabajos de Bryant (39 y 40) quien
informa que el 80% de 42 cepas de bacterias aisladas del rumen
usan N-NH; como fuente princ;pal de N,, ademis de que el amonia
co resultd ser esencial para el crecimiento de ciertas cepas de
bacteridas. No obstante, se tienen claros indicios de que los mi
droorganismos del rumen usan aminofcidos preformados, esto que-
da de manifiesto en los'tfabajos in vitro realizades por Maeng
et al. (122), quienes‘al-examiﬂar'el crecimiento de las bacte--
rias, usando como finica fuente de nitrégeno a la urea, encontra
fon, que al reemplazar el 25% de urea por 18 aminofcidos el --
crecimiento bacteriano se incrementa en un 100%, Estas observa-
ciones prosiguieron en experimentos subsecuentes {123}, en don-
de se examinaron los efectos de reemplazar la urea por amiﬁo&ci
dos sobre la tasa de crecimiento microbiano y la produccién de
ATP (Y ATP). La mezcla de aminoficides disminuyd el tiempo medio
de divisibn bacteriana de 6.7 a 3.4 h, en tanto que los valores
para Y ATP aumentaron de 15.4 a 20.6g/100g de materia orgénica
digestible (MOD).
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A este respecto, existen trabajos (2 y 40), en donde_-
se ha demostrado, que c;extos aminodcidos, péptidos y dcidos -
~ grasos de cadena ram1f1cada, han mostrado influencia sobre el

. crécimiento de cﬁltivas puros de bacterias ruminales; lo cual
ha sido comprobade in vivo . por los'trabajos de Nolan y Leng
(146), Nelan y Norton (147), gquienes enconttazon que cantida--
des 1mportantes de n1t16geno m1c10b1ano, pzovmenen de la incor
‘poracién directa dé aminodcidos » pépt1dos de la dieta.

Por otra parte, se ha encontrado que al suministrar-
-dietas con proteina verdadera, las bacterias ruminales obtie--
. nen de un 25 a un 50% de su nitrdgenc de fuentes diferentes al
amoniaco (3 y 157},

Hume (96}, al usar como fuente de nitrSgeno utea, ge
latina, caseina y zeina, obtuvo los siguientes valores para --
sintesis microbiana en borregos, 17.1, 15,8, 23.3 y 22.5 g de
proteinz cruda por 100 g de MOD, respectivamente. Este autor
sugiere que la urea di6 un valor mis baje por falta de aminod-
cidos preformados. En otra investigacién realizada con borre--
gos, a los que se les dif una dieta a base de heno de legumino
sa, ‘se encontré que el 44% de N, fue incorporado por los micro
organismos directamente de la dieta (147). Asimismo, cuando -
las ovejas fueron alimentadas con gluten de maiz, se observé -
que aproximadamente el 44% de los aminodcidos azufrados prove-
nian del gluten. Los resultados de estas investigaciones han -
sido comprobados a filtimas fechas por Saltsr (172), quien en--
contré al usar |°N que, cuando se da una dieta con una canti--
dad adecuada de aminodcidos, la prolina, arginina, histidina,
metionina y fenilalanina fueron incorporadeos directamente a --
los microorganismos, concluyende que la metionina y la fenila-
lanina pueden ser limitantes para el crecimiento microbiano so
bre todo cuando se suministran dietas bajas en proteina y al--
tas en NNP,
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Sin_ embargo, pese a las evidencias presentadas sobre
el estimulo que pueden ejercer las proteinas preformadas sobre
él crecimiento microbiano, este efecto no es muy claro en las
. condiciones de cultive tan variables como las que se presen~ -
-tan en-el rumen (40 97 v 164) y ‘ast como existen informes -
que seflalan la importancia de 1a proteina preformada, existen
otros entre los que destaca el de Kropp et al, (113), quienes
encontraron que al sustituir cantldades iguales de. Np de la s0
ya . por urea, la pxoducc1dn de proteina mictobiana aumentd 10
cual concuerda con lo informado por Pitzen {1607 - quien halld,
que la sustitucién de soya por urea aumentaba 1a sIntes1s de -

' proteina microbiana de 16.5 a 20.1 g/100 g ‘de MOD, Rec1entemen o

te, ‘Ben Ghedalia et al. (27), no obtuvieron nlngﬁn béneficio -
al adicionar caseina o harina de pescado a una dieta cuya Gini-
ca fuente de Nz'era la urea. No obstante, al adicionar gluten-
de mafz, la sintesis de protefna microbiana aumenté, por lo -~
que sugieren que en dietas que contengan poco o nada de protef
na preformada, la adicifn de una proteina de degradaci6n lenta,
' f)uede ‘ser ben&fica. En conclusifn, de acuerdo con lo discutido -
anteriormente ¥y segln lo seflalado por Pilgrim (159); Nolan --
et al. (147); asi como Al Rabbat y Heaney (3 y 4), se puede --
afirmar que dependiendo de las condiciones experimentales, el

. poxrcentaje de N, microbiano proveniente del N-NH; varifa amplig

mente, ya que puede ir del 40 al 100%.

Independientemente de cual sea el porcentdje de - --
N-NHz o de aminbﬁcidos preformados que usan los microotganiSe-
mos ruminales, las revisiones de literatura que se¢ han efectus
do hasta la fecha sobre la utilizacién del NNP por el rﬁmiaﬁté
(54}, han puesto de manifiesto el gran valor que tlene este com -
puesto en la dleta de estos animales. : .

Para que el NNP sea ﬂtil, debe ser'hidrqiizadp hasta
amoniaco {ya sea que se presente ééte cdmpuesto como ién NH} o
desionizado NH3) pues es esta forma en que las bacter1as lo =-- -
pueden aprovechar (2 y 40) .



FUENTES . DE AMONTACO:

é)." - Protefina dietaria.

Debido a que apxoxlmadamente el 40% de 1as bacterilas
ruriinales tienen actividad pzoteolitica, a mis de que.los pro-
tozoarios estdn dotados de poderosas proteasas intracelulares-
cuyo pH 6ptimo estd entre 6-7, la protefna de la dieta se hi--
droliza rapidamente en el rumen,

proteina:ifm—4> Péptlig:j?__> aa —>» deésaminacion~>»

proteasa peptidasa

AGV's + (0, + NH,

Entre los AGV's de impoxtancia formados por desaming
cibn, estdn el isobutirato y el isovalerato. Es importante se-.
fialar la presencia de estos AGV's en el rumen, debido a que &g
tos sirven como factores de crecimiento para los m;czoblos y
.como materia prima para formacién de AGV's de cadena larga, -~
Ademds de estos isodcidos, se pueden encontrér pequefias canti-
dades de &cido propifnico y butirico que son formados por la -
degradacidn de algunos aminodcidos vgr., la degradacifn de cis
teina, dcido glutdmico y serina, va a producir 4dcide pirdGvice,
el cual puede ser transfozmado a fcido acé&tico, propifnico y -
butirico (42).

b).- Nitrfgeno endégeno,

El racicldje de N, juega un papel importante en la -
economia ruminal, la principal fuonte de Ny enddgeno es la sa-
liva, como lo demuestra Hogan (91), quien encontré que el 24%
de N, salival es urea, en tanto que el resto estd dado por - -
muco-proteinas y péptidos. Segin los reportes de Houpt y Houpt
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© (95) y de Nolan y Leng (146), la importancia del reciclaje de
~1la urea desde 1z sangre a través del epitelio ruminal, es dudo
sa. Lo anterior es apoyado por el hecho de 1ué niveles sangufi-
neos elevados de urea, tales como 20 mg/100 ml en ovejas, Wes-
ton y Hogan {205), no provocan como era de esperarse el aumen -
to de los niveles de N-NH; en el rumen.

Asimismo, Hogan (91), sugiere que para bovinos ali--
mentados con forraje y concentrado, el aporte de N; endSgeno -
es de 1.8 g/kg M.S. consumida, en tanto que para ovejas -estima
valores de 2 a 5 g/N/24 horas. :

NIVELES OPTIMOS DE AMONIACO EN EL RUMEN:

Debido a la gran importancia que tiene el NmNHs como
precursor de la proteina bacteriana, se han realizado un buen
nGmero de trabajos para determinar los niveles Sptimos de este
compuesto, con el fin de lograr un miximo de proteina microbia
na. Sin embargo, no existen cifras definitivas, sino que por -
el contrario, las concentraciones reportadas como Sptimas di-
fieren considerablemente entre si.

Smith (177), trata de explicar la diferencia entre -
los datos reportados, sefialando que las variaciones en la po--
blacién microbiana, hacen imposible que una misma concentra---
cidén de N-NH; pueda dar un crecimiento microbiano méximo en to
dos los casos., Por otra parte, es interesante hacer destacar -
el hecho de que existen varias enzimas inveolucradas en la fi-
jacién de N,, esto puede‘gxplicar en parte el por qué el mar-- .
gen de aprovechamiento dptimo del N-NH; es tan amplio, Entre -
las enzimas mis importantes implicadas en la fijacién de amo--
niaco, estd la glutamil sintetasa {1); enzima que tiene gran -
afinidad por el amoniaco siendo su K de 0.2 Hig ¥y su V max de
2 a3mM (70). La concentracifn de esta enzima, tiende a aumen
tar cuando la concentracién de amoniaco es baja. Otra enzima -
que pafticipa en la captacién de amoniaco, es la glutamato des
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hidrogenasa, dadé‘ﬁue la afinidad de esta enzima por el N-NHg
es baja, 5610 puede actuat eficientemente cuande los niveles
de amonlaco son de 12.a 18 mM/IOO ml (20).

En algunos ttabajds in vitro {2, 8, 20 y 173), se -
ha encontrado que - la,mixlma pioducc16n microbiana, se obtiene
cuando la concentxac16n de N- Nﬂs alcanza los 7-8 mg/100 mi.

Por otra patte, en 1nvést1gac1opes Ieallzadas in vi
vo, Hume et al. (973, encontraron qua se obtlene un crecimien
to microbiano m5x1mo cuando 16s niveles de N- NHS son de 9 mg/
© 100 ml de 11qu1do rumznal, Buttery et al (45), reportan que

el nivel 6ptimo de amoniaco es de 5.6 a 7 mg/NHs-N/100 ml, en
tanto que Okorie et al. (154}, obtuvieron el mdximo de protef
na mlczoblana in vivo, con una concentrac16n de 5 mg de NHz/-
100 ml de liquld"rum1na1 en contlaste, Miller (137}, encon-
116 un valor de, ] mg/100 ml asimismo, Maeng et al. (123), -
obtuv1eron el méximo crec1m1ento con una concentracidn de - -
‘N- NH3 dermis de 36 mM, 10 cual concuerda con Allen et al. (1),
" quienes hallaron qué’ ei valor m&s grande para sintesis de PIO
‘teina m1crobiana en el rumen de corderos al1mentados con d1e~
tas altas. ‘en energia ¥ bqjas en’ proteinas suplementadas con -
urea, tenian lugar cuando la concentrac16n ‘de N~ NH; e:a de -
. 23.9 ng N- NH3/?00 ml, Mehrez (136), usando la técnica de 1la -
bolsa de daczdn, enconttd que para una fermentacién mﬁxlma, -
se requiere de 23 5 mg/100 ml, Roffler et al (170), en’ un in
tento por obtenet valores mis :epresentat1vos, al examlnat .-
16s niveles de N- NHS de 1iqu1do Tumiral de ganado a11mentado
con 35 raciones d1ferentes, conteniendo tinicamente fuentes na
turales de proteina, encontraron una relac16n que es definida
con la siguiente ecuacidn: '

an-ﬁ (g/al) = 10.5 - (2.5 x § de P.C.) + (0.159 x § de P.C.2)

Pdfﬁlo.antgfior;-se puede deducir que es prictica--
mente imposible, establecer un nivel 6ptimo de NHz, ya que €s
te dependerd de las condiciones particulares- de cada dieta, -
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Por @ltimo, es importante tener en cuenta que existen eviden-

cias de que las concentraciones elevadas de'NHs, no inhiben -

el crecimiento microbiane in vitro (173} en contraste, la ba-

ja produccién de biomasa microbiana, puede ser causada por --

concentyaciones bajas de amoniaco, tal como lo evidencian - -

Beever et al. (25), quienes en sus investigaciones obsexvaron

que la digestibilidad de la M.5., en el rumen de las ovejas -

alimentadas con ensilados convencionales o ensilados tratados
con formalina, fue similar; sin embargo, la biomasa producida

por el ensilado convencional fue 3 veces mayor que la sinteti
zada con el ensilado conr formalina.

) En concordancia con lo antervior, Satter y Slyter --
(173}, encontraron in vitro, que concentraciones de amoniaco
menores de 3.6 mg/100 ml, deprimen el crecimiento microbiano,

noe asi, la produccién de AGV's,

Al evaluar los niveles 6ptimos de N~NH5 ruminal, es
necesario tomar en consideracifn que existe absorcifn desde -
el rumen a la sangre (54) y liquido peritoneal (53}, es por-
ello, que al igual que la obtencifn de niveles Sptimos de - -
N-NHz en el rumen, es muy importante establecer las condicio-
nes en que este compuesto puede ser téxico y cuando es emplea
do para la sintesis de proteina microbiana.

_ Es bien sabido, que cuando el amoniaco derivado del
NNP'pzoduce intoxicacién, el pH ruminal estd alterado y puede
exceder de 7.3 (53 y 156}, Esto es debido a que hay una eleva
da concentracitn de NHz sin ionizar; por otra parte, el pH al
- calino impide la disociacifn del amoniaco, el cual es absorbi
do rdpidamente como base {pK; para el amoniaco es de 9,25). -
. En contraste, cuando el amoniaco es usado para la biosintesis
microbiana, el pH ruminal es -de alrededor de 6.5 (56) vy s6lo
hay una leve evidencia de la absorci6n de NLNH3 a través de -
la pared ruminal. No obstante, el epitelio ruminal no es el -
Gnico sitio por donde puede ser absorbido el amoniaco, ya que
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al tratar de correlacionar la concentracitn de amoniaco en ru -
men con la de plasma o sangre portal (178), se concluyé que -
la concentracién de amoniaco en el torrente circulatorio, es
dificil de explicar sin considerar la absorcién postruminal.-
La absorcién de amoniaco entre el rumen y el duodeno ha sido-
comprobado en becerros (179)_y ovejas (92); se piénsa que la
absorcién tiene lugar en el omaso.

NECESIDADES DE ENERGIA PARA LA SINTESIS DE BIOMASA MICROBIANA:

Los requerimientos de energia para la sintesis mi-~
crobiana, son elevados, pues se requiere de 3 mol de ATP para

- unir el amoniaco a un esqueleto de carbomo y 5 mol de ATP pa-

ra unir un aminodcido a unz proteina en formacibn. En otras -
palabras, por cada mol de AIP se puede sintetizar hipotética-
mente 13 g de protefna. Por otra parte, se tiene que la hidré
1isis anaerobia de 100 g de glucosa, produce 2.2 moles de AIP
y 1.3 mol de AGV's (42 y 89), tenifndose un valor para Y ATP-
‘de 15.2. Considerando que la M.S. de los microorganismos con-
tienen en promedio 60% de proteina cruda (86 y 99), se puede
concluir, que 50 g de Qlucosa pueden producir alrededor de --
21.6 g de M.S. microbianal '

No obstante, Forest y Walker {77), informan que pa-
ra la sintesis de 100 g de células bacterianas, se requiere -
de 3.62 moles de AIP, lo cual corresponde a un Y ATP de 28. -
~La razén de las diferentes cifras reportadas ﬁara Y ATP, pue-
de ser atribuida a la variacibn en el contenido de N, de las
células bacterianas, que se ve influenciado por 1la composi- -
cién quimica de las bacterias, las cuales pueden almacenar --
grandes'cantidades de giucosa‘(ZOU). Existen pocos datos so--
bre la eficiencia de la sintesis microbiana, en relacifn a --
las diferentes fuentes de hidratos de carbono, empero, es 16-
gico suponer que la gran variedad de microorganismos que habi
tan en el rumen, pueden sobrevivir gracias a que cada especie
ocupa un nicho ecoldgico diferente, con 1o cual, evitan la --
competencia entre ellos. Este concepto es apoyado por las re-
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sultados. obtenidos in witro (171}, en donde se demuestra que-
las diferentds bacterias ruminales tienen marcada preferencia
por dzGcares especificos. Descubrimientos similares han sido-
obtenidos en novillos en donde al determinar la digestibili--
dad aparente de vﬁribs monqsacﬁridqs, se ehcontr& que ésta --
disminufa. en el s&guiegte orden, galactosa, arabinosa, celulo
sa, glucosa y xilosa (128). En cuanto a la eficiencia de los
diferentes hidratos de carbono para bromover la sintesis mi--
crobiana, cs aGin materia de discusiéﬁ; por un lado, los valo-
res obtenides in vivo (133), sobre los g de N, sintetizado --
por kg de materia orgéinica verdaderamente digestible (MOVD) -
fueron significativamente mayores para los animales gque reci-
bieron forraje (i 33}, en comparacién con los animales alimen
tados con una elevada proporcién de grano fﬁ 22)" Estos infor
mes, contrastan con investigaciones efectuadas in vitro (23),
en donde se encontré que la eficiencia para promover la sinte
sis de proteina aumentaba de la siguiente maneya: celulosa, -
almidén y almidén cocido.

En conclusién, segln lo argumentado anteriormente vy
de acuerdo a los trabajos de Phillipsoﬁ et al. (157), Robert-
son (168), Offer gz_gl. (148), Stern et al. (184), los azfica-
res simples y el aimidén, son las fuentes de energfa que han
resultado ser los mis efegtivoé_tanto in vivo como in vitro -
para la eficiente utilizacién de N, producido en el rumen y
la eficiente sintesis de proteina microbiana.
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B)

C)

D)

E}

F)

6)

Evaluar el efecto de la adicién de hidréxido de sodio
(NaOH) sobre el valor nutritivo del ensilaje de cafia-
de azficar,

A.1. En microsilos.

A.2. En silos con capacidad de media tonelada.

Determinar patrones de fermentacifn en los ensilajes-
(dcido grasos voldtiles, dcido ldctico, etanol, pH,
concentracién de azlcares solubles y amoniaco}.

Medir el consumo voluntario de la cafla de azficar fres
ca y cafia de azGcar ensilada con y sin hidréxido de -
sodio.

Determinar patrones de fermentaci6én ruminal en borre-

gos fistulados alimentados con cafia de azficar fresca
y cafla de azficar ensilada con y sin aditivo,

_ Determinar pardmetros de la cinética ruminal en los -

borregos alimentados con cafia de azficar fresca y cafia

ensilada con y sin NaOH. ' '

E.1. Mediante el uso de polietilenglicol y cloruro de
cromo-EDTA como marcadores.

Evaluar el empleo de 355 como marcador para medir la-
eficiencia de la sintesis microbiana en el rumen, de
los borregos-alimentados con cafia de azficar fresca y
cafia de azficar ensilada con y sin NaQH.

Determinar la digestibilidad de la cafia de azficar --
fresca y cafia de azficar ensilada con y sin NaQH.
G:1. Mediante el método de la bolsa de dacrén.

G.2. Mediante el método convencional.
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MEIODOLOGIA.LDE LA, INVESTIGACION

Esta investigaci6én fue realizada en las instalacio-
nes de la Pacultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la-
Universidad de Yucat$n, en Ixmakuil, Mérida y en los labora-
torios del Departamento de Produccién Animal, de la Divisiﬁh*
de Nutricifn Experimental y Ciencia de los Alimentos del Ins-
tituto Nacional de la Nutricién "Salvador Zubirin", México, -
D. B,

1. ALIMENTOS:

La cafia de azficar utilizada en el estudio se obtuvo
en el ejido de Santa Rosa, Yucatfin. La cafia seleccionada fue
de 11 meses de edad con 16°Brix.®

La cafia fue picada en un molino tipo "Chetumal', --
guardando una proporcién de 70% de tallo por 30% de puntas.In
mediatamqnte, se procedif a llenar con este material, 2 silos
de asbesto con capacidad de 500 kg cada uno. En uno de elles,
se ensilé 1a. cafia sin agregar aditivo; en tanto que el otro,-
.se llend con cafia, a la cual se le habfa adicionado previamen
te 1.6 litros de una solucibén de NaOH al 50% por cada 100 kg
de esta graminea, con objeto de obtener una relacién en base-
. seca de 97 partes de cafla por 3 de NaOH. A los 30 dfas, los
silos fueron abiertos para iniciar las pruebas de alimenta---
'ciﬁn, tomando inmediatamente muestras para la determinacifn -
de icido l4ctico, acético, propibnico, butirico, pH, étanol,-
protefna cruda, amoniaco y humedad. Asimismo, se calculb el -
porcentaje de la materia seca perdida durante el proceso de -
fermentacibn.

*} °Brix = s&lidos totales en el jugo.
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Paralelameﬁte, usando tratamientos idénticos y con-
la misma materia prima, se llenaron en el laboratorio, micro-
silos de 3 kg de capacidad, con el objeto de abrirlos después
de 1, 3, 6, 9, 15, 21 y 30 dfas de haber sido ensilados y de
esta manera, obtener datos sobre los cambios en pH, °®Brix, -~
concentracién de azlcares, produccién de 4cidos grasos voldti
les ¥ de dcido lictico. ' '

2. ANIMALES:

Para la prueba bioléigica, se emplearon 6 borregos -
adultos, machos de la raza Pelibuey, con un peso vivo prome--
dio de 30 kg * 5 kg, desparasitados tanto interna como exter
namente. ' '

Con el fin de obtener datos sobre pardmetros de fer
mentacién ruminal, sintesis de protefna microbiana y algunos-
datos sobre cin&tica ruminal, cada uno de estos animales fue
fistulado en rumen y en primera porcién del duodeno. En el tu
men se coloc6 una cinula blanda dec 4 cm de didmetro; en tanto
que en el duodeno, se £ij& una c4dnula rigida en forma de T, -
fabricada con P.V.C. (cloruro de polivinilo).

3,  IECNICA QUIRURGICA:

La técnica quirfirgica escogida para fistular a los
animales fue una modificaci6n hecha a la empleada por Brown -
et al. (38).

4, MANEJO DE ANIMALES:

Una vez recuperados de la operacién, los borregos -
fueron mantenidos en jaulas metabflicas con piso de rejilla -
de madera. Las fistulas se inspeccionaron y limpiaron diaria-
- mente.
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5, DIETAS EXPERIMENTALES:

Durante la investigaci6n se usaron 3 dietas a saber:

a) Cafia de azdcar fresca.
b) Cafia de azfcar cnsilada con NaOH,
c) Cafia de azficar cnsilada sin aditivo.

Dependiendo del tratamiento, cada borrego recibif -
diariamente a las 8:00 a.m., 3 kg de ensilado o cafia de azfi-
car fresca, més 100 m} de una sclucién que centenfa 30 g de -
urea mis 6.2 g de NaSO; (para obtener una proporcién de 10 par
tes de nitrfgeno por una de azufre). De la misma manera, se -
ofrecieron diariamente 5 litros de agua. Una mezcla comercial
de sales minérales se ofrecié ad 1ibitum.

6. PERIODO EXPERIMENTAL:

Los animales se distribuycron en dos cuadrados lati-
nos 3x3. El experimento consisti6 en 3 perfodos de 21 dlas de
duracién cada uno. Los primeros 14 dias de cada geriédo, se em
plearon para adaptar a los animales a cada una de las dietas,-
los 7 restantes fueron usados para la toma de muestras,

7. COLECCTON DE MUESTRAS:

7.1 Alimentos.

Las muestras de alimentos se tomaron durante 7 dfas
consecutivos (a 1a par de la recoleccién de heces), Es decir,
del 14 al 20o. dia de la prueba,

Posteriormente, se recolectaron muestras de alimento
ofrecido y del rechazado con el fin de determinar humedad y -~
composicién quimica; sin embargo, debido a qie no se encontra-
ron diferencias importantes en la composicisn quimica del ali-
mento ofrecido y del rechazado, se opté por hacer una alfcuota
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final para el andlisis quimico del alimento.

7.2, Heces,

Después del perfodo de adaptacibn, se procedis a la
coleccién total de heces durante 7 dfas consecutivos; cada 24
horas las heces se pesaron y se mezclafon, tomando el 10% del
peso total para hacer una alfcuota final, manteniéndose en --
congelacifn para su anflisis postefior.' '

7.3. 0rin a.

La coleccién de orina se efectud paralelamente a la
de 1las heces, cada 24 horas a las 9:00 a.m.. Con el fin de e-
vitar la ﬁérdida de constituyentes voldtiles, se adiciond al
" yecipiente colector de orina,'so ml. de HC1 6 N. Del volumen -
total de orina se tomé el 10% para una alfcuota final, mante-
niéndose estas muestras en congelacidn para la determinacidn-
posterior de nitrdgeno.

7.4, LEfaguido ruminal,

Con el fin de medir el pH, concentracién de amonia-
co y AGV's en el liquido ruminal, el decimoteréer dfa de cada
perfodo experimental se extrajeron cada 60 minutos durante - . -
12 horas seguidas 50 ml de lfquido obtenido en diferentes si

tios del rumen.
I

El pH del 1liquido rumindl se determind inmediatamen-
té. Posteriormente, de los 50 ml recolectados se tomaron 20 ml
para la determinacifn de amoniaco, a los cuales'se'les adicio-
né un mililitre de una solucién 0,2 M de HCl. A los 30 ml res-
tantes, con el propSsito de conservarlos para la determinacién
de AGV's, se les agreg8 1.5 ml de una selucién saturada de - -
HgCl,. Todas las muestras Se mantuvieron en congelacién.
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Asimismo, con el objeto de calcular la sintesis de -
proteina microbiana en el rumen, ¢l dltimo dia de cada periedo
experimental, 2 las 3 horas de haber ofrecido el alimento, se
extrajeron del rumen 1.5 litros de liquido, el cual fue colade
a través de una gasa. Las particulas de alimento restantes fue
ron removidas pdr centrifugaciﬁn.a 1,000 g, posteriormente con
el fin de precipitar las bacterias, el 1iquido sobrenadante --
fue centrifugade a 45,000 g por 30 minutos. La masa de bacte--
.rias obtenidas se lav6 con una solucidén salina isoténica y se
procedi8 a centrifugar, repitiéndose este procedimiento una --
vez mis, la muestra final fue congelada.

8. METODOS DE ANALISIS:

8.1. Determinacifn de materia seca, materia org@gigg_y-fraccibnes -
de fibra,

La cafla de azicar fresca v los ensilados resultantes
fueron analizados segfin la metodologia propuesta por la A.0.A.
C. (12), Van Soest (196), Van Soest y Wine (195). La determi-
nacién de humedad en los ensilados se efectuf por arrastre con
toluenc . ' .

8.2, Determinacifn de la concentracifn de AGV's, dcido l8ctico vy -
etanol.

La concentracidn de etanol, asfi como la de 4cide acé
tico, propibnico y butirice en liquido ruminal, ademds del dci
do ldctico en el caso de los ensilados, se determiné por croma
tografia de gases, en un aparato Varian Aervograph (modelo 1800)
siguiendo la metodologia descrita por Erwing (73).
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8.3, Técnica para la determinacifn de la proporcitn de la protef
na dietaria en el rumen de ovelas, usando cistina o cistei-
na con 355 como marcador.

Fund a ment o
Incorporacién de 355 a 1a cist(elina de las bacte-
rias del rumen.

Las rutas metab6licas que puede seguir el azufre en-
dégeno e ingerido se muestran en la Figura 3.

La cantidad de sulfuro en el rumen es tomada como -
un parénetro clave del metabolismo del azufre, debido a que es
la principal fuénte de azufre para la sintesis de proteina mi-
crobiana, '

Walker y Nader (201), desarrollaron un método para -
estimar in vitro la tasa de sintesis de proteina microbiana. -
La poza de sulfuro del contenido ruminal fue marcade con azu--
fre radioactivo mediante la adicién de sulfato de sodio 35g. -
La tasa de sintesis microbiana se calcul§, considerando la mag
nitud y 1a dilucién de la poza con sulfuro sin marcar y de la
radioactividad incorporada en 1la prdteina microhiana,

Se ha postulado, que si la poza de sulfuro de hidré-
geno en el rumen es la clave del metabolismo del,azufre; me - ==
diante 1a marcacién del sulfuro con 33§ puéde'ser posible - -
cuantificar la incorporacidén de los aminofcides azufrados demn-
tro de 1la proteina microbiana.En una dieta sin protefna, la ac
tividad especifica de 35S en el sulfuro del rumen y la activi-
dad especifica de la cist(e)ina marcada con 358 incorporada a
la protefna bacteriana es la misma, lo cual indica que todo -
el azufre de la cist(e}ina bacteriana proviene de la poza de -
azufre; es decir,

y =fctividad especifica de 598 en sulfura del xumen
Actividad especifica de cist(e)ina 395
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bPeterminacifn de Cist(e)ina,

El m&todo empleado estd basade en la conversibén de -
ézufre de 1a cistina y cisteina a 4cido sulfhidrico por la ac-
cién de la hidrazina; la liberacibn de sulfuro de hidrégeno se
logra por la adicién de 4cido sulffirico, este gas se acarrea -
‘mediante una corriente de nitr8geno puro, depositédndolo en una
solucién adsorbente, posteridrmente se produce una reaccién co
loreada que puede ser lefda en el espectrofitémetro (67).

"Reactivos.

aj'Hidrato de hidrazina

b) Solucibn adsorbenf.erde sulfuro: se disuelve en --
agua destilada 50 g de acetato de zinc y 12.5 g -
de acetato de sodio, aforfindose a un litro (antes
de usarse se filtra a través de papel Whatman #42).

c} Solucifin de para-amino-dimetilanilina (PADA). en
1500 m1 de agua destilada, se disuelven 2 g de --
PADA, agregando posteriormente 400 ml de 4cido
sulfdrico concentrado, se afora a 2 litros.

d} Solucién de sulfato férrico de amonio. Se disuelven
25 g de sulfato férrico de amonio en $ ml de &dcido
sulflrico concentrado y se afora a 200 ml con agua
destilada. '

e} Nitrégeno puro.

£} Acido sulféirico 3 M.

Procedimiento.

Aproximadamente se pesan 80 mg de muestra dentro de-
un tubo de vidrio con rosca, adicionando 1 ml de hidrate de -
hidrazina y 0.5 ml de agua destilada; se mezclan los reactives
cuidadosamente, enseguida se somete el tubo a una corriente de
nitrégene puro, cerrfindose con una tapa de tefldén y colocédndo-
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se en una estufa a 120 C por 18 horas. Una vez frios los tu-
bos se acoplan 2 un dispositive de tal manera que puedan ser
sometidos a una corriente de nitrégenc puro a una velocidad-
de 80 ml/min, acarredndose en esta forma el sulfuro de hidré-
geno producide hacia la sclucifn adsorbente de sulfato,

El dcido sulfhfdrico se libera del contenido del tu
bo por la adicifn de 5 ml de dcido sulfdrico 3M, poniendo el
tubo en bafio maria a 70 C por 15 minutes. La solucién adsor--~
bente se prepara mediante la adicidn de 10 ml de solucibn ad-
sorbente concentfada a 30 ml de agua destilada en un matraz-
volumétrico de 100 ml,

El dcido sulfhidrico se recibe durante 15 minutos -
dentro de la solucifn adsorbente. Transcurrido este tiempo,se -
toma 1 ml de la solucifn y se mezcla con liquido de centelleo
NR 260,

Los isétopos se midieron en un Contador de Cente- -
1leo Beckman Modelo 1S:133,

Al restoc de la solucién se le adicion6 10 ml de pa-
ra~amino-dimetilanilina y 2 ml de sulfato férrico de amonio;
estos reactivos se mezclaron perfectamente ¥ se aforé con - -
agua destilada.

El color azul {azul de metileno) que se desarrolla
en 10 minutos, se ley$ en un espectrofotdSmetro Baush and Lomb
a 670 nm {en el rango de 0.05 mg a 1,2 mg de cisteina, la ab-
sorvbancia a 670 nm es lineal), La actividad especificé de la
cist(e)ina marcada con 358, se puede medir en una fraccidn o
en toda la digesta del duodeno mediante la siguiente f£érmula:

Total de cuentas por mimuto
mg de cist{e)ina

Actividad especifica de la muestia »



. .51

La técnica de Harrison et al., (85), se hasa en la hi
pbtesis de que en ausencia de proteina en la dieta, el rango -
de actividad especifica del aminofcido azufrado metionina, en-

_1la fraccisn del contenido duodenal (M) y en el total de digeés-
ta duodenal (D), es la misma. La presencia de metionina en el
alimento;'puede disminutr la actividad especifica de 1la metio-
nina marcada en el total de la digesta duodenal (D), e incre--

" mentar la relacién M/D lo cual provee una estimacién de la
proporcibn relativa de la proteina alimentaria y m1crob1ana .-
del contenideo digestivo.

_Porcentaje de proteina microbiana en el contenido

1 D .
duodenal = ___x 100 6 —- x 100
M/10 M

8.4. Determinacitn del flujo de materia seca en el duodend.

Reactivos.

" a) . Cloruro de cromo (CrCls-GHZOJ

b) Sal s6dica del 4cido etilen diamino tetra-acé-
tico (EDTIA),

Preparacién.

Se pesan 14.2 g de CrC13—6H20 y 3e disuelven en 200
ml de agua, enseguida se adicionan 20 gr de EDTA disueltos pre
viamente en 300 ml de agua, esta mezcla se calienta hasta ebu
111c16n, manteniéndose a fuego lento por una horag hasta obte-
ner una solucifn de color violeta; posteriormente s¢ afora a -
un litro (35).

8.5. . Determinacin de sesquibxido de cromo.

Reactivos
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a) Mezcla dcida, A 250 ml de dcido sulfdrico con-
centrado se le adicionan 250 ml de dcido orto-
fosférico al 85% p/v, més 500 mi de agua y S0
ml de una solucién al 10% de sulfato de manga-
neso (Mn 804-4H20). : '

b) Solucign de bromato de potasio al 4.54 plv,

c) Solucidn:diluida'de bromato de potasio. 50 ml
de bromato de potasio al 4,5% se aforan a 500
ml de agua.

Procedimiento,

Pesar aproximadamente 2 g de muestra dentro de 1 ma--
traz Pyrex de 100 ml de capacidad, calcinar durante toda la no-
che, dejar enfriar, afiadir 5 ml de mezcla 4cida, calentar:y a--
gregar 3 ml de bromato de potasio al 4,5%, dejar calentando has
ta la aparicifén de vapores blancos de 803, retirar ¢l matraz de
la platina a los 45 segundos después de la aparicién de los pri
meros vapores, dejar enfriar, adicionar 20 ml de bromato de po-
tasio diluido, calentar nuevamente hasta ebullicién por 4 minu-
tos; una vez fria, la solucifn se transfiere a un matraz volumg
trico de 100 m1 y se afora con agua destilada. Se pipetean 10 -
ml de esta solucibn a tubos graduados de 25 ml; se agregan 4 ml
de NaOH al 103, se ponen a 41 C en bafio marfa para precipitar -
el'MnOz, dejar enfriar y aforar con agua destilada. Filtrar el
contenido a través del papel Whatman # 40,

La densidad 6ptica de la solucién se lee 2400 nm, pa-
ralelamente se corre un blanco y un estandar.

9, ESLIMACION DE LA DESAPARICION DE MATFRIA SECA DEL RUMEN USANDO BOLSAS
DE DACRON:

La posibilidad de incubar alimentos directamente
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en el animal vivo para obtener una estimacioén de la tasa de -

desaparicifn de los nutrimentos, fue explorada por Quin gt al .

en 1938 (163), quienes incubaron alimento en bolsas de seda -
" de malla muy fina dentro del rumen de horregos fistulados.

A partir de entonces, se han realizade varios traba

jos para mejorar esta técnica. Las modificaciones efectuadas

permiten estimar con bastante exactitud la desaparicidn del a
l1imento presente en las bolsas despuds de su permanencia en -
el rumen, por diferentes periodos. Comprobidndose que esta téc
nica provee de una fécil y rdpida estimacién de la tasa de de
saparicidén de los nutrimentos en el rumen.

Siguiendo la metodologia propuesta por Meherez (139,

136) y Rodriguez (169), las bolsas empleadas en el presente -
experimento fueron confeccionadas con tela de dacrén de las -
siguientes caracteristicas: 2,000 orificios por cm?, el frea
de cada orificio medfa 2250 Um?., E1 tamafio de las bolsas usa-
das fue de 12 x 8 ¢m, los bordes de las mismas fueron unidos
por una costura doble; asimismo, las esquinas se redondeaxon
‘para evitar la acumulac16n del alimento,

Procedimiento.

F1 décimo Sexto dfa de cada uno de los perfodos ex-
perimentales, se introdujeron en el tumen de cada borrego 5 -
bolsas, las que previamente habfan sido lavadas y ﬁuestas a -
peso coOnstante, cada bolsa contenia 3 g de muestra secada a -
60 C por 8 horas, molida y pésada a través de una malla del-
# 20.

Las bolsas se incubaron durante 3, 6, 9, 12 y 24 ho

ras; al final de cada uno de estos periodos se removidé una --
bolsa del rumen de cada borrego. Las bolsas se lavaron bajo -

el chorro de agua, hasta que el agua de enjuague salfa comple
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tamente incolora, posteriormente fueron secadas a 70 C duran--
te toda la noche.

La ?roporcidn de materia seca desaparécida, se cal--
culé de la diferencia entre la cantidad incubada y la cantidad
de materia seca que permanecid en las bolsas despuBs de incu--
bax. '

10. . DETERMINACION DE LA PROPORCION DE ACIDOS GFASOS EN EL LICUIDC RU-
MINAL Y ENSILADO.

Reactiveos,

a) Mezcla desmroteinizadoera, Se prepara adicio--
nando una parte de #cido crot6nico 1M a 4 par
tes de 4cido metafosférico (25% peso/vel.).

b) Mezcla de dcido metafosférico (25% peso/vol.):
4cido fosférico, en relacién de 3 a 1.

¢)  Acido sulfiirico al 50%.

Preparacifén de 1las muestras.

Liquidoe ruminal.

En un tubo de centrifuga de 10 ml de capacidad, se -
colocan 4 ml de lfiguido ruminal y se afiade 1 ml de mezcla des-
proteinizadora. La mezcla se agita bien y se deja en reposo --
por 15 minutos; posteriormente, se centrifuga a 2,500 rpm du--
rante 10 minutos o bien hasta que el sobrenadante quede razona
blemente claro. Inmediatamente despues,'la muestra se filtra a
través de papel Whatman del #42 quedando lista para su andli--

sis.

Preparacién de la mueétra para Acidos grasos voli-
tiles (AGV's): : '
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: Se pesa aproximadamente de 2 a 3 g de muestra y se
le adiciona 8 ml de agua destilada m4s 2 ml de la mezcla de -
cido metafosffrico-formico, enseguida se agita durante 30 mi
nutos y se centrifuga a 3,000 rpﬁ durante media hera; poste--
riormente, se filtra con papel Whatman # 42,

11. -~ PREPARACION DE LA MUESTRA PARA LA DETERMINACION DE ACIDO LACTICO.

Se toma 1 ml de la muestra vreparada ﬁara AGV'ST se -
le afiade 3 ml de metanol mis 0.5 ml de 4dcido sulfflrico al --
50%, 1a mezcla se agita y se coloca en bafio marfa durante 1 -
hora a 55 C, se deja enfriar y se le agrega 1 ml de clorofor -
mo, se mezcla perfectamente y se analiza.

Condiciones de operacifn en el Cromitdgrafo,

Flujo de Ny: 40 m1/min
Presidn de aire: 40 l'bs/pulgada2
Presién de Hy: 10 1bs/pulgada?
Temperatura 130 €

Inyeccifn de las muestras.

Se utiliza una microjeringa de 10 Ul v se inyecta -
de 0.5 a 2 Ul de la muestra problema,

11.1 Cdlculo de los Resultados.

La concentracién total de 4cidos grasos veoldtiles y
dcido 1ictico en las muestras, fue calculada mediante la suma
de las lecturas del integrador para cada pico.



12, DETERMINACION DE AMONIACO EN LIGUIDO RUMINAL:

Reactivos,

a) . Solucifn saturada de tetraborato de sodio -
(260 g de Na2340 +10 Hy0 en un litre de HZO}.

b) So6lucién de dcido bdrico al 1%.

c) Solucidn de 4cido clorhidrico 0.2 M.

d) Solucidn de fcido clorhidrico Q.01 M,

e) Indicador: 0.033% de verde de bromocresal y
0.666% de rojo de metilo disuelto en alcchol
absoluto, '

Metodologtfa,

Se toman 10 ml de liquido ruminal y se le agregan -
3-4 gotas de HCL 0,2 M; esta mezcla se centrifuga a 2,000 rpm
por 10 minutos, Del liquido sobrenadante, se toman 5 ml y se
colocan en el embudo receptor del aparato de destilacién de -
Buchi; asimismo, se adicionan 10 ml de la solucidn saturada -
de tetraborato de sodic. El embudo receptor se lava con ¥-2 -
ml de agua destilada. Por dltimo, se cierra la entrada y se -
procede a destilar.

Durante 1z destilacién, la parte terminal del refri
gerante debe estar sumergida dentro de 10 ml de Zcido bbrico’
al 1% al que se le han agregado previamente 3 gotas de indica
dox.

El tiempo de destilacién es de 2 minutos a partir -
de que el &cido b6rico se torna verde, posteriormente el con-
densador se drena por un minuto. '

El producto de landespilacidn se titula con HC1I - -
0,01 M. s '



13. DEIERMINACION DE POLIETILENGLICOL:

"Fundamento,

Spe:bex et al. (182), en sus investigaciomes sobre -
digestldn :um:nal, utilizaron polietxlengllcol (PEG) como subs
tancia de referencia. Para determinar la concentracién de PEG,
utilizaron un método gravimétrice, el cual tuvo poca acepta-~
_ ci6n, razén por la cual, Hyden (101) substituyd la metodblogia
anterior usando un método turbimétrico para determinar la con-
centracién de PEG, Esta técnica, se basa en el hecho de que -
al afiadir dcido triclorac&tico a una solucién de PEG, se produ
ce turbidez, cuya intensidad puede ser medida fotoel&ctricamen
te; el enturbamiento estd dado por gotas de aceite finamente -
divididas, esta reaccién se hace mfs noteria por la presencia
de i6nes de bario,

Reactivos,

a) Solucién de goma ardbiga: 3 mg/litro.

b) Sclucifn de cloruroc de bario (Ball- ZHZO) al -
10%.

c) Solucibén de Acido triclorac8tico al 60%: pe--
sar 60 g de dcido y disolver en 100 ml de - -
clorurc de bario al 10% (filtrar a través de

- papel Whatman # 30).

d) Solucién de hidr6xido de bario (Ba (OHJZ-SHZQ)
0.3N.

e} Solucién de sulfato de zinc (In HZSO4-7H20) -
al 5%.

£) Soluci6n de polietilenglicol al 5%,

Procedimiento.

Las muestras de liquido ruminal sé'centrifugan a - -
3,000 rpm durante 5 minutos; posteriormente, el sobrenadante
se centrifuga nuevamente a 18,000 rpm durante 30 minutes, Del-
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'sobrenadante, se toma 1 ml y se coloca en un tubo de ensayo, -
agregando 10 ml de agua déstilada, 1 m1 de cloruro de bario al
10%, 2 ml de hidr6xide de bario 0.3 M y 2 ml de sulfato de zinc
al 5%; se agita y se deja reposar por 30 minutos, transcurri--
dos los cuales se filtra a través de papel Whatman # 42, se to
man 3 ml de filtrado y se le aftaden 3 ml de goma‘ar&Biga y 3 -
ml de #cido triclofac&tico al 60%, se agita y se deja en repo-
so por 90 minutos,-ai cabo de los cuales se lee en el espectro
fotémetro a 650 nnm.



KESULTADOS

CARACTERTSTICAS QUIMICAS DE-LA CAYA DF AZUCAR FRISCA Y ENSTIAA

Los resultados del anglisis quimico proximal Drddti-
cado a la cafia de azﬁcar fresca .y ensilada se ‘presentan en el
cuadro IIT. Como se puede observar en el mismo, las diferen~ -
cias percibidas. en cuanto a composicién qutmica de los trata--
mientos, detectan diferencias significativas entre varios de -
los narémetros investlgados, especzalmente en lo que concierne
a las fracczones de fibra, ya que como se seflala, los porcenta _
jes de fibra detergente neutro, celulosa, lignina y hem:;elulg
sa, registraron despuss de 30 dfas de fermentacifn, un incre--
mento en ralacién a la cafia fresca; en tanto que el porcentaje
del contenido celular disminuyé. Las diferencias significati--
 vas entre 1os dos ensilados se limitan al contenido de cenizas,
paredes celulares, contenido celular, lignina y hemicelulosa.

EFECTO DEL HIDROXIDO DE SODIO SORRE EL CONTENIDO DE AZUCAR, °*BRIX, pH Y -
LAS ‘CARACTERISTICAS DE FERMENTACION DE LA CASA DE AZUCAR ENSILADA:

En el cuadro IV y en las Gréficas 1, 2 y 3, se mues- -
tran los valores encontrados para pH, °Brix, concentracifn de
azticares solubles, lactato, acetato, butirato y etanol, as? co
mo amoniaco a diferentes perfodos de ensilaje. En lo que se re
fiere a pH ¥y “Brix, se advierte que los valores para estos pa-
r&met1os se estabilizan en ambos tratamientos a partir del 9o.
dfa. Es interesante hacer notar que la reduccién importante de
los azicares solubles, también ocurre hasta el 90. dfa, siendo
asta disminucién mucho mis rfpida en el ensilado sin aditivo,
ya que en este tratémiento, la réduccién:de azficares alcanza - .
- el 44% en 24 horas; en tanto que en el mismo lapso, en el ensi
lado con aditivo sflo se detectf una disminucidn del 19% en --
los azficares solubles. Como se'indica después del 90. dia de
‘fermentacién no se encontraron d1ferencias entre los dos ensi-
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PRODUCTOS DE FERMENTACION:
Etanol.

Se encontrd que la produccidn de este alcohol (Cua--
dro IV) aumenta r#pidamente en el ensilade sin ad:trva. siendo

su concentracifn despuéds de 30 dias de fepmentacxdn, significa

tivamente superior al ensilado con NaQH,

Acido 1adcticeoe.

Como se puede apreciar en el Cuadro IV y la Gréfica-
3, la produccién de este metabolito se incrementd rdpidamente

en el ensilado tratade, no asf en el ensilado sin tratar, esta

bleciéndose diferencias significativas entre los 2 tratamien--
tos a partir del 9o, dia.

Acido acé&ticao.

Se detectd que la produccifén de este compuesta, se--
guia un compoztamlento similar al de la produccian de lactato;

es decir, aumenta més rdpido en el ensilado con aditiva, 8in -

embargo, no se encontraron diferencias significativas entre --
les tratamientos.

Acido butirico.

No hubo .produccifn de butirate en el sila,

COMPORTAMIENTO ANIMAL:

Consumo voluntario y digestibilidad, Los resultados-

obtenidos para estos pardmetros, se encuentran yegistrados en-
el Cuadro V, Como se indica, el consumo voluntario y 1a diges-
tibilidad fueron estadfsticamente superiores para las dietas a
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. base de cafia fresca y cafla ensilada con hidréxido de sodio, -
con respecto a la cafia ensilada sin aditivo,

En. cuanto a la desaparicidn de 1a matewia seca del-
alimento incubado 1n~s:tu, se encontraron dlfeIenCIaS signifi
cativas entre los tres tratamientos siendo comparat;vamente -
‘mis rdpida la degradacibn de la materia seca en el caso de la
cafia fresca y la cafla ensilada con hidréxido de sod:o, que en
1la cafia ensilada sin NaOH.

PARAMETROS DE FERMENTACION RUMINAL:

En el Cuadro VI y Grificas 4 Y 5 se encuentran indi-
cados los valores promedio de las concentraciones de los pro-
ductos de la fermentacidn ruminal. Como se puede ver, los pa-
trones de fermentacién ruminal, -producidos por las tres die--
tas son muy similares, con excepcidn del acetato, el cual al-
canzé una concentracifn menor con la dieta basada en cafia frég'
ca.

CINETICA RUMINAL:

Los valores obtenidos: para algunos parfmetros de -
la c¢inética del 1liquido ruminal, se presentan en el Cuadro --
V¥I1. Como se sefiala en este tengldn, no existen diferencias -
entre las dietas basadas en cafia fresca y cafia ensilada con -
NaOH; sin embargo, si existieron diferencias para volumeﬁ rumi
nal y tiempo medio entre estos 2 tratamientos y el ensilado -
sin NaOH., En lo que concierne al flujo de liquidos del rumen
hacia los compartimientos digestivos posteriores, se encontré
que los valores para estos parfmetros fueron significativamen
te mayores para el ensilado con NaOH; asimismo, la tasa de 1¢
cambio fue menor para el ensilado sin aditivo.
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Por lo que respecta al flujo de materia or-g&;:\tca y -
nitrégeno pasando a través del duodeno de los borregos, se ad-
vierte (Cuadro VIII) que las dxfe:encras estadistxcamente sige
nificativas, se encuentran en el ensilade sin NaOH y los otros
dos tratamientos. Asimismo, se encontrd que la eficiencia de «
sintesis de pzoteina microbiana fue mejow con las dietas a bar .
se de cafia fresca y cafla ensilada con aditive que con 1a dieta
basada en cafia ensilada sin aditivo,
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Al comparar la composici6én quimica de la cafia de azf
car fresca v 1a cafta ensilada con y sin NaOH, se éuede obser--
var (Cuadre III), que las diferencias entre tratamientos se --
circunscriben al contenide de cenizas, fracciones de fibra y -
contenido celular,

7 El incremento de la fraccién mineral en la cafia ensi
lada con aditivo, se puede explicar por el hecho de que este -
tratamiento consistid en agregar 3 partes de NaOH por 97 de ca
fia de azficar en base a materia seca, con-lo que obviamente el
porcentaje de materia inorgdnica sufrif un incremento. Asimis-
mo, se advierte que en los ensilados hubo in auménto en la re-
cuperacidén de fibra detergente neutro, fibra detergenie dcido,
lignina, celulosa y hemicelulosa; en tanto que, el porcentaje
de contenido celular disminuyé. Para explicar estos hallazgos,
cabe mencionar que aunque la cantidad de constituyentes no fer
mentables (cenizas, fracciones de fibra), vpermanecen inaltera-
bles; el porcentaje de su concentraci6n en el remanente de la
materia seca del ensilado, depende de la intensidad y del tipo
de fermentaéidn_sufrida por el forraje, por lo que el grado de
incremento de 1os hidratos de carbono estructurales Yy el por--
centaje de disminuci6n del contenido celular en la cafia ensila
'da, fue proporcional a las pérdidas de materia seca por fermen
tacién, lo cual también pone de manifiesto que la adicién de - -
NaOH restringié la fermentaci6n, protegieéndo a los gldcidos f§
ctilmente fermentables contenidos en el citoplasma celular, pues
en este tratamiento, el porcentaje de fracciones de fibra fue-
mener que el encontrado en la cafia ensilada sin aditivb, en --
tanto que la pérdida del contenido celular fue menor.

Por lo que respecta a las caracterfsticas quimicas
de los ensilados de la cafia de azfcar (Cuédre IV) es importan-
te tener en mente que la evaluaci6n de los ensilados es diff--
cil, no Gnicamente por las variaciones existentes en las deter
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minaciones quimicas ¥ 1as'caracteristicas nutritivas del ensi-
' 1ado, sino también por las aificultédes existentes en el mues -
~ treo y anflisis, lo cual es resultado tanto de la maturaleza -
inestable del ensilado, como del contenido variable de sus com

ponentes voldtiles.

como era de esperarse el pH de la cafia de azficar en-

silada con flcali en un principio fue superior al de la cafia -

ensilada sin aditivo; asimismo; se observa que en ambos trata-

mieﬁtos 1os valores para pH, no regisfraron variaciones a par-

tir del sexto dia, lo cual esti relacionado con ‘la actividad -
fermentativa del silo.

_ Considerando que la mayoria de los investigadores, -
recomiendan un pH no mayor de 4.2 y no menor de 3 (183, 203 y

207), el valor final del pH en el ensilado de cafia con aditivo,

,'poaria parecer inadecuado. No obstante los valores agui sefiala
dos son similares a los informados en otras investigaciones en

donde se usaron dlcalis como aditivo (43, 162, 174, 191 y 197}

Asimismo, hay que considerar que 1a yelacién entre pH y cali--
. dad nutritiva es complicada ya que los pH elevados se encuen- -

tran tanto en ensilados mal conservados, que han sufrido fer--
" mentacién por clostridies, como en ensilados bien conservados-
donde 1la fermentacifn se restringi6, como es el caso que nos -
ocupa. - '

Al adicionar NaOH se incrementan 1loS sdlidoé totales
1o cual ocasiona que 1a'pre§ién osmbrica se eleve y como Sé in
dica, los “Brix se incrementan significativamente en &l ensila
do tratado con este 41cali. El hecho de aumentar la presién og
mética es una manera indirecta de favorscer el crecimiento de
1actobaciles, ya que como se_ihforma (206), estos microorganis
mos, soporytan mejor que cualquier otreo presente en el silo, -
presiones osmbticas elevadas.
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Como se puede advertir en el cuadro IV, en general -
los valores para °Brix tienden a ser superiores en el ensilado
con aditive, lo cual sugiefe que en este tratamiente las pérdi
das de materia seca por fermentacién fueron menores que las --
del otyo ensilaao..Este hallazgo es apeoyado vor el heche de que
como - s¢ advierte: la concentracidn de azficares solubles es ma-
yor en el ensilade con aditivo: le cual ﬁuede expl icarse por -
el efecto inhibitorie que tiene el dlcali sobre el crecimiento
de levaduras, efecto que es aﬁoyado vor el bajo porcentaje de
etanol y la elevada concentracifn de lactato registrada en la-
cafla ensilada con NaOH; en contraste con el elevado contenido
de etanol y la baja concentracidn de dcido ldctico presente en
el ensilade sin aditivo. Los valores encontrados para los pard
metros sefialados anteriormente, estdn de acuerdo con los obte-
nidos en investigaciones similares, donde se ha usado amoniaco
¢ hidréxido de sodio como aditive (82, 161, 174 y 197).

En cuanto a la produccidn de acetato, se seflala una-
concentraci6n superior de este metabolito en la cafia ensilada-
con NaCH, esto se debe a que pese a que los lactebacilos son -
los que predominan en este ensilado, como se sabe, existen dos
tipos de lactobacilos; a saber los que producen una fermenta--
cién homoldctica (vgr., L. plantarum) y los que producen una -
fermentacifn heteroléctica (vgr., L. brevis).

La fermentacifn homoldctica se efectfla a través de -
la ruta glicolftica, produciendo por cada molécula de glucosa
2 moles de lactato. En contraste, la fermentacién heterolécti-
ca sigue la ruta de las pentosas monofosfato resultando una --
gran variedad de productos (lactato, acetato, alcohol, etc.}.

Obviamente, por los productos de fermentacidn detec-
tados, en los ensilados se puede inferir gque se efectud una --
fermentacifn heterolfctica, siendo producida principalmente en
el caso del ensilado con NaOH por lactobacilos y por levaduras
y lactobacilos en el ensilado sin aditivo. En este tipo de fer
mentacién los lactobacilos ademds de fermentar los azdcares a
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lactato produjeron acetato y pequefias cantidades de etanol, --
por ejemplo: L. brevis, desdobla a la glucosa de la siguiente
manera:

1 mol de glucosa —— s 1 mol de lactato + 1 mol de
acetato + 2 mol de etanol + CO,

Tomande en consideracifn lo anterior se puede expli-
car el por qué el fcido acético se encuentra en un porcentaje-
superior en la caffa ensilada con aditivo..

Como se muestra, en ninguno de los ensilados hubo -~
producci6n de butirato, lo cual significa que el ensilaje se -
efectus adecuadamente ya Que como s sabido, el factor predis-
ponente de la fermentacidn butfirica, (causada por bacterias -
gram negativas) es la penetracién de oxigeno en las primeras -
etapas de la fermentacifn. De la miéma manefa,'los niveles de
amoniaco registfados en los enSilados,'indican que. no hubo de-
saminacidn excesiva y que a pesar del.pH elevado de uno de los
tratémientos, no hubo férmentacidn por clostridios., Lo anterior
confirma que los_silos estuvieron perfectamente sel;ados; indi
cando ademfs que el pH alcalino no faverecid el desarrollo de
esporas.

CONSUMO VOLUNTARIO:

Cabe recordar que en los sistemas de alimentacién de
ganado basados en cafia de azGcar fresca, uno de los problemas
mis serios es el bajo C.V. del alimento, Por lo que no deja -
de ser sorprendente (Cuadro V), que la ingestidén voluntaria --
del ensilado tratado con sosa, fue superior no solo al ensila-

“do sin aditivo, sino incluso a la cafla fresca, esto a pesar de
que en la mayoria de las investigaciones se ha encontrado que
el C.V. de forraje ensilado es menor que el forraje fresco --
(47, 59 y 84).
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Es obvio que el mayor C.V, del ensilade con NaOH, -
no se puede explicar por un sole factor, sino que como cabria-
"~ esperar, intervienen varios, todos los cuales actuan directa o
indirectamente incrementando el C.V.. Asf se tiene que pese a
que no se ha demostrado de manera irrefutable que el C.V. de
los ensilados se encuentre'limitado por los productos de fer--
mentacidn, existen evidencias de que'debidc al desequilibrio -
dcido bisico que ocasiona la fermentacidn fcida, disminuye el
C.V. de los ensilados (140, 207 y 208), por lo que una de las
razones del aumento en el C.V. del ensilaje con NaOH puede --
ser su pH relativamente elevado (4.2) para un ensilaje. Lo an-
teriox es apoyado por las investigaciones realizadas por Tho--
mas et al (187),quienes encontfaron que al neutralizar parcial
mente el PH del ensilaje de maii, el C.V. aumentaba; asimismo,
es posible que también'influya el tipo de fermentacifn del en-
silaje, ya que Wilkins (207) al investigar el C.V. de 70 fo--
rrajes ensilados, encontr$ una correlacién negativa entre C.V.
y la concentracién de amoniaco y &cido acético; asft como,_una'
correlacifn positiva entre C.V. y dcido lictico. Comd se recor
dard’ (Cuadro IV), en el ensilado con NaOH existe una concentra
cidn superior de Acido lactico; -en tanto Que en el ensilado --
sin aditivo se encuentra la relaciqn inversa, por lo que no --
puede ignorarse que .la presencia de lictico en el ensiladeo con
NaOH, puede representar un factor que coadyuve a incrementar -
el C.V.. Por 1o que al parecer, el efecto negativo de la fer--
mentacién alcoh6lica, se circunscribe bdsicamente a la fermen-
tacifn y por lo tanto disminucién de los hidratos de carhono -
solubles, lo cual limita la eficiencia de sintesis microbiana;
por lo que otro ée los efectos positives al adicionar NaOH, es
el de limitar la fermentacién de los hidratos de carbono, man-
teniéndolos dispbnibles para la fermentacién microbiana en el
Tumen.

Pese a que de ninguna manera se ouede soslayar la im
portancia que tienen los factores mencionados anteriormente pa
ra explicar el C.V. &stos finicamente pueden esclarecer satis-
factoriamente en parte las diferencias entre ensilados, pero -
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no las diferencias existentes entre el ensilado tratado con -
NaOH y la cafia de azlcar fresca. En este punte es necesario ha
cer resaltar el efecto positivo que tiene el NaOH sobre el C.V.
al solubilizar la pared celular, ya que es bien conocido que -
las. pajas tratadas con NaOH tienen un C.V. superior a las pa--
jas sin tratamiento, esto se debe bisicamente al heche ya com-
probade de que existe una corrélaci6n3positiva entre la diges-
" tibilidad y el consumo de forfaje (37 y 193), por lo que el ma
yor C.V. del ensilado con NaOH respecto a la cafia fresca puede
deberse al efecto del NaOH sobre las parédes celulares; aunado
al hecho de que la fibra_cruda de la .cafia fresca tiene una di-
éestibilidad de solo 20% f167), lo cual es un factor que ocasio
na el bajo C.V. de las dietas basadas en esta graminea, ya que
se ha corroborado (167) que el bajo C.V. de la cafia £resca no
es debido a una carga de la capacidad fermentativa del rumen -
sino que se¢ debe a la lenta tasa de digestibilidad de la fibra.
El efecto del NaOH sobre 1la digestibilidad es evidente (Cuadro
V) vya que a pesar de que una buena parte del contenido celular
se ha fermentado, con la consecuente pérdida de materia seca,-
es un hecho que no existe diferencia entre la digestibilidad -
de la cafia fresca y cafia ensilada con NaOH.

Aunado ¥y como consecuencia indirecta de la inhibicién
de 1a fermentacién y del aumento de la digestibilidad de la pa
red celular en el ensilado tratado con ficali se encuentra - -
otro factor no menos importante (Cuadre VITI), que es la efi--
ciencia de sintesis microbiana con la cafia ensilada con NaOH,
parimetro que pese a Ser menor que con la cafia fresca, al rela

.cionarse con el flujo de nitrégeno microbiano pasando poxr el
duodeno, tiende a ser igual al encontrado con cafia fresca, Ca-
be recordar que se ha reportado que el bajo C.V. de la cafia es
t4 estrechamente relacionado con la disminucifn de precursores
glucogénicos, por 1lo que el mayor flujo de proteina microbiana
por el duodeno jusga un papel clave, debido a la presencia de
aminodcidos glucogénicos.
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En este punto es importante hacer mencién de los tra
bajos de Egan y Moir {63), quienes encontraron que las dietas
bajas en proteina disminuyen el C.,V, enr tanto que la infusifn
de caseina en ol duodeno aumenta el C.V, y la digestibilidad
de 1a fibra cruda de la paja. Il efecto de la suplementacién «

' de proteina a través del duodeno fue asoeciado por Egan (65), -
con elevadas tasas de aprovechamiento de propionato y acetato
presentes eﬁ la sangfe; ya que los niveles sangﬁineos de estos
metabolitos fueron reducidos més rdpido con una dietz que con-
tenia 11% de proteina cruda que con una que tenfa 3.5% de pro-
teina. '

Egan (64), postula que la regulacifn del C.V., es 1i
mitado en las porciones posteriores del aparate digestivo por
mecanismos diferentes del llenado del retfculo-rumen, y que la
suplementaciSn de proteina puede aumentar el C.V. como conse--
cuencia del aumento en la velocidad de remocién de la digesta
del rumen alterando el mecanismo de 1lenado. Por lo que no -
existe raz6n para no esperar que el mayor flujo de proteina a
través del duodeno en los animales alimentados con cafla fresca
y cafia ensilada con NaOH, tenga un éfecto positivo sobre el --
consumo voluntario,

DIGESTIBILIDAD:

Como se expone en el Cuadro V, los valores obtenidos

"in vivo' pava la digestibilidad de la materia orgdnica de la-

cafia fresca y cafia ensilada con NaOH son similares; en tanto -
-que, la digestibilidad del emnsilado sin aditivo es significati
vamente inferior a 1a de estos dos tratamientes, esto es debi-

do a que en el ensilado con NaOH el grado de fermentacién de -

los hidratos de carbono es menor, a més de que las pérdidas de
materia seca y componentes voldtiles son compensadas por el in
cremento de la digestibilidad en la pared celular por accibén -

del 4lcali, fenSmeno que no ocurre en el ensilado sin aditivo,



. W81

en donde la actividad fermentativa de los microorganismos - -
(principalmente la de las levaduras) es muy intensa ocasionan-
do que 1la degradacién de los hidratos de carbono solubles y 1a
‘pérdida de materia seca por este coﬁcepto sea significativa.

Las anotaciones anteriores, Se encuentran apoyadas -
por los resultados de las investigaciones efectuadas por Demar
quilly (59) y Harris et al.(84) quienes encontraron que en si-
los perfectamente sellados, la digestibilidad de la materia or
génica del forraje fresco es igual a la digestibilidad del en-
‘silado, esto a pesar del incremento en el porcentaje de los hi
dratos de carbono estructurales del forraje ensilado.

" En lo que concierne a 1a,desaparicidn'de materia se-
ca de las bolsas incubadas en el rumen, se observa que él por-
' centaje de degradacién a las 24 hrs es estadisticamente dife--
rente en los 3 tratamientos, siendo en la cafia fresca superior
a los otros dos tratamientos y entre éstos; la degradabilidad-
de la materia seca del ensilado con NaOH, fue mayor a la del -
_ensilado sin aditivo, esto es debido bisicamente a que como ya
se ha mencionado -en la cafta fresca existe uma concentracién de
azficares solubles superior a la de los ensilados, por lo que -
en este caso era de esperarse una tasa de fermentacién mis am-
plia y mis rdpida, en tanto que en el ensilado con NaOH 1a dis
. minucién por fermentacién de los gltcides solubles es compensa
da en parte por el incremento de la digestibilidad de los hi--
dratos de carbono estructurales; sin embargo, la tasa de degra
dacién de la materia seca es menor y mis lenta que en la cafia-
fresca. En lo que concierne al ensilado sin aditive, al no - -
existir el efecto del NaOH sobre la conservacién de los azfica-
rés e incremento de la digestibilidad de la fibra, la tasa de
fermentacifn es menor que en los otros dos tratamientos, hecho
que es expresado mis claramente por los tiempos medies (T 1/2h
expresado como. el tiempo que tarda en desaparecey el 50% del -
total de la materia seca contenida en las bolsas) calculados -
para cada uno de los tratamientos,
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PARAMETROS DE FERMENTACION RUMINAL:

Produccifn de Acidos Grasos Volftiles (AGVs).

Como se indica en el cuadro # VI, la finica diferen--
cia estadfsticamente significativa encontrada en la concentra-
cién ruminal de los 4cidos grasos volitiles (AGVs) entre trata
mientos, se limita al acetato, el cual se encuentra en un por-
centaje superior en el rumen de los borregos alimentados con -
cafia ensilada; esto se debe a que el &cido acético proveniente
del ensilado, se mezcla con el producido por la fermentacién -
ruminal. Lo anterior es apoyado por el hecho de aque la concen-
tracién de este metabolito se encuentra elevado al inicio de -
la ingesti6n del ensilado (Grdfica 4); a causa de ello 1a des-
viacibn estindar encontrada para este fcido graso es muy am---
plia, vya que el porcentaje de su concentracidn se afecta por -
el consumo peribédico del ensilado, Como se advierte al calcu--
lar el porcentaje molar de la concentracién de los AGVs, esta
diferencia desaparece y de acuerdo con lo que cabria esperar;
los valores que se presentan correspon&en al tipoe de fermenta-
cién producida por una dieta basada en cafia de azficar.

CONCENTRACION DE AMONTACO:

Como ya se ha mencicnado, hasta la fecha no existen-
niveles de concentracién de amoniaco que se consideren como 8p
timos para lograr un méximo de sintesis microbiana, ya que es-
to dependeri de las condiciones particulares de cada dieta; en
consecuencia las concentraciones de amoniaco reportadas como -
ideales para este fin, difieren considerablemente entre si.

En el caso de dietas basadas en cafia de azdcar, se -
ha encontrado que los requerimientos de nitrfgeno por cada 100
g de materia orgdnica digestible es de 3 g (161) por lo que el
nivel de amoniace en el rumen con este tipo de dietas es eleva
do, 20-40 mg N-NH;/100 ml de 1iquido ruminal (117).
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Las concentraciones de amoniaco ruminal obtenidas en
esta investigaci6n oscilan durante las 24 horas en un rango de
'8 a 27 mg/100 m1 (Grdfica 5), con un valor promedio de 18 mg/-
100 ml, por lo que caen dentro de los rangos recomendados por
la mayoria de los investigaddres (20 y 173},

pH.

El pH ruminal se mantuve dentro de los limites fisio
l6gicos, pero se observa que tendid a la neutralidad, Estos va
"lores para PH son caracteristicos de dietas altas en cafia de -
azdcar con o sin urea, presumiblemente por la salivacién exce-
siva. Cabe recordar que a pH elevados, el amoniaco es absorbi-
do rédpidamente en forma de base; ademds de que se deprime la -
absorcién de AGVs, haciendo que la tasa de absorcién sea mis -
lenta, 1o cual podria ser ben&fico para el animal'ya que po- -
dria metabolizar estos compuestos en una forma mds lenta, En -
el cuadro VIT se indican los valores obtenidos para volumen ru
minal y tiempo medio, como se muestra en les borregos alimenta
dos con cafia de azGcar ensilada sin aditiva, fueron estadisti-
camente superiores a los otros dos tratamientos en consecuen--
cia, 1a tasa de recambic fue significativamente menor para es-
te tratamiento en relacifn a los otros dos. Estos resultados,
explican en parte el por qué del bajo consume voluntario del -
ensilado de cafia sin aditivo, ya que como es bien cenocido, --
dentro- de los factores fisicos que regulan el C.V. los mds im
poftantes son la distensién de las péredeé del rumen.-reticulo
v la tasaz de pasaje del alimento a través de estos compéxtimen
tos. Este Gltimo factor estd correlacionado positlvamente con
el aumento de la digestibilidad, debido a que la velocidad con
la que pasan las partfculas est4 determinada prlncipalmente --
por la degradacisén fisica y quimica del alimento hasta el punto
en-que las particulas sean de tal tamafio ¥ peso eépecifico que
puedah pasar a los siguientes compartimientos mediante los mo-
vimientos propulsivos del rumen., Asi es como al tener un eleva
do volumen ruminal, obviamente se va a producir una distensién
mayor en las paredes del rumen-reticulo; eéto; avnado a 1a ba-

"
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"ja tasa de pasaje y la pobre digestibilidad del ensilado sin -
aditivo, repercute adversamente sobre el C.V.. En tanto que la
tasa de recambio de la fraccibn 1iquida de las dietas basadas
‘en cafia fresca y cafid ensilada con NaOH es més rdpida debido a
que la méyor parte del qontenido digestible de la racién estd
" en sclucién. ' o

_ Como se advierte en el Cuadro VIIT, el flujo de mate -
ria orgénica a través del duodeno no es mis que el reflejo del
C.V. de las diferentes dietas, siendo de acuerdo con lo que -
cabria esperar (por ser el tratamiento que tuvo mejor acepta--
cidn) mayor en el caso del ensilado con NaOH.

FLUJO DE NITROGENO:

Es importante recordar que los compuestos nitrogena-
dos que llegan al duodeno del rumiante, comprenden proteina mi
crobiana, proteina no degradada, &cides nucleicos de origen mi
crobiano, constituyentes de la pared celular de las bacterias,
amoniaco y nitr8geno end6geno incluyendo en;imas'proteoliticas
gistricas. Por lo que resulta obligado diferenciar del nitrége
no total la proteina de origen microbiano., A este respecto, co
mo sé sefiala en el Cuadro VIII, los valores. obtenidos para ni-
trégeno total y nitr6geno microbiano son similares con las die
tas basadas en cafia fresca y cafia ensilada con NaOH, aunque eg
tos dos tratamientos son estadisticamente diferentes para este
pardmetro, a la cafia ensilada sin aditivo,

En 1o que se refiere a lz eficiencia de sintesis de-
proteina microbiana, se encontraron diferencias estadisticamen
te significativas entre los 3 tratamientos, .siendo mejor en --
los borregos alimentados con la cafia fresca que para los ali--
mentados con la cafia ensilada y entre los ensilados, la efi- -
ciencia de sintesis microbiana fue superior con los animales -
alimentados con cafia ensilada con NaOH.Esto se debe a que en -
un sistema anaerobio de cultivo como es el rumen, el principal
limitante de crecimiento microbiano es la energia.

~TESTS CON
FALLA DE ORIGEN
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Los requerimientos de energia para sintesis de protel
na microbiana son elevados, ya que hipotéticamente por cada AIP
" producide durante la fermentacién Gnicamente se puede sinteti--
zar 13 g de protefna; asumiende que 100 g de glucosa producen -
2.2 mol de ATP y 1.3 mol de AGVs (42 y 89), y que los microorga
nismos ruminales contienen 60% de proteina en base seca (86 y -
99), se puede conclufr que 50 g de glucosa producen alrededor -
de 21.6 g de materia seca microbiana,

En consecuencia cabe esperar que la cafia fresca sea
superior, ya que los azdcares de la misma representan alrededor
del 50% de la materia seca que se fermenta en rumen, producien-
do como es de esperarso una mayor cantidad de ATP,

En contraste los ensilajes al haber experimentado de-
' gradacifn de los azficares dufante 1a fermentacidn y a pesaxr de
que con el tratamiento alcalino se solubilizan los hidratos de
carbono estructurales la produccién de ATP es menor, ya que de
acuerde con las investigaciones de Phillipson et al. (157), - -
Robertson y Hawke (168) los azﬁcares.simples y el almidén son -
las fuentes de energfa que han resultado. ser més efectivas tan-

' to "in vive" como "in vitro" para la eficiente utilizacién de

-Nz producido en el rumen y la eficiencia de sintesis microbiana,
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Lol labulallnfalQNaEa8

El efecto negativo del ensilaje, en el caso de la ca-
fia de azficar radica en que durante la fermentacién se reducén -
los precursores gluconeogénicos.

La adicisn de NaOH, al momento de ensilar la cafia de
azficar, ayuda a conservar los azficares totales e incrementa-la_
solubilidad de la pared celular, lo cual se traduce en un aumen
to de la digestibilidad.

El consumo voluntario del ensilado de cafla de azdcar
c¢on y sin NaOH, se encuentra controlado por los mismos mecanis-
mos que regulan el C.V, de los forrajes en general, es decir, -
digestibilidad, tameflo de la partfcula, distencién fuminéereﬁi-
cular, velocidad del flujo del alimento a lo largo del tracto -
gastro intestinal, digestién microbiana y la eficiencia de Siﬁﬁ
tesis microbiana la cual depende principalmente de la dispbnibi"
lidad de energia y de la presencia de nitrdgeno, por io que la
mixima eficiencia de sfntesis microbiana puede ser esperada si
el amoniaco y los nutrimentos digestibles son provistos en igua
les cantidades para la produccién de ATP, esto asegura la maxi-
ma produccidn de proteina microbiana en un tiempe minimo lo cual
reper@ute necesariamente sobre la digestibilidad de la materia-
orgdnica.

Las causas del bajo C.V, de la cafia de azfcar ensila-
da sin aditivo son su baja digestibilidad, as? como la disminu-
cién'de la energfa disponible para la sintesis de proteina mi--
crobiana, aunado a la baja produccifn de dcido propidnice en el
rumen, )

El efecto negativo de la fermentacifn alcohblica, so-
bre el C.V., de la cafia ensilada, no se debe a la produccién y
presencia per se del alcohol etflico sino mds que nada, a la
disminucién de ios azlicares solubles durante 1a fermentacién, -
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lo cual incide sobre la disponibilidad tanto de energfa para la
sintesis microbiana como de los precursores glucogénicoes.

El ensilaje de 1a cafia de azfcar con 3% de NaOH, es -
un método eficiente que puede emplearse con bastante &xito en -
la conservacifn de la cafia de azdcar,

Se recomienda realizar una investigacifn en donde se
considere el efecto que tiene el crecimiento de levaduras y hon
~gos sobre el valor nutritivo del ensilado de cafla de azdcar - -

cuando &ste queda expuesto al oxigeno'atmosférico, pues es muy

posible que durante esta etapa, la proliferacifn de estos micro
organismos provoque cambios significativoes en la composicién --
quimica'y por lo tanto disminuy& el valor nutritivo del ensila-
do de la cafla de azdcar.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN Co
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