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Resumen

Se efectuaron 3 experimentos con objeto de estudiar el efecto de adicionar NaOH y/o mar-
chitar al momento de ensilar cafia de azicar, en el crecimiento, el consumo voluntario y la fer-
mentacion ruminal de ovines. En el primero, con 16 borregos Tabasco de 28.4 kg, la adicién de
4% de NaOH permitié una mayor ganancia diaria de peso (P <0.05) (64 vs. 31 g) y un mayor
consumo voluntario de cafia (458 vs. 364 g diarios) (P < 0.01) respecto al testigo. En el segundo
experimento, con 24 borregos Merino de 20.5 kg, la adicién de NaOH resulté en un mayor consu-
mo voluntario (687 y 739 vs. 345 y 401 g) y permitié un aumento significativo en ganancia
diaria de peso (133 y 127 vs. 86 y 98 g) (P < 0.03); no se observé efecto del marchitado,

En el tercer experimento, la produccién de acido propiénico en rumen fue significativamente
mayor en los animales consumiendo ensilaje de cafia de NaOH, lo que permite pensar que las
diferencias en aumento de peso de los experimentos 1 y 2 fueron resultado no solamente de la
mayor cantidad de silo consumido, sino también del mayor porciento de dcido propibnico produ-

cido en el rumen.

La caiia de aziicar (Saccharum officina-
rum) es la base de la principal agroindus-
tria del pais, siendo la zafra anual superior
a los 30 millones de toneladas. Sin embar-
go, por diversos motivos, no toda la cafia
cultivada se cosecha, habiendo ascendido
este renglon a 800,000 toneladas para la
zafra 1977-1978.

Una posibilidad de aprovechamiento de
la cafa “parada” podria ser como fuente
de forraje para el ganado, para lo cual
tendria que ser cosechada ripidamente,
para asi desocupar la tierra y permitir el
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nuevo crecimiento de las plantas; el mate-
rial cosechado tendria que ser preservado,
siendo posiblemente el proceso de ensilaje
el método més adecuado de conservacion
para este forraje.

Uno de los inconvenientes al ensilar caiia
de aziicar lo constituye el tipo de fermen-
tacién que se produce, ya que debido a su
alto contenido en aziicares solubles, asi
como a la presencia de levaduras que se
encuentran como contaminantes normales
de la cafia, ocurre una fermentacién es-
pontinea en la que se metaboliza el azicar
a alcohol (Ohyama y Hara, 1975). De los
trabajos de Tufinio, Calderon y Shimada
(1978), se desprende que sustancias alca-
linas como el NaOH son capaces de modi-
ficar el proceso fermentativo del ensilaje.
Probando diferentes concentraciones de al-
cali llegaron a la conclusién de que el 4%
de NaOH en base seca resulté ser satisfac-
toria, dado que la fermentacién alcohédlica
se deprimié; hubo un aumento en la pro-
duccién de acido lactico, diez veces méas en
relacién al testigo sin aditivo; en el anili-
sis de fracciones de fibra se observé una
reduccién de la hemicelulosa y la digesti-
bilidad in vitro fue mas alta.
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Se planeé al presente trabajo con el fin
de estudiar la respuesta en comportamiento
y patrones de fermentacién ruminal de bo-
rregos, a la adicién de NaOH al ensilar
cafia de aziicar; se probaron también dos
niveles de humedad de la caiia al momento
de ser ensilada, con y sin NaOH aiadido.

Material y métodos

Los experimentos que a continuacién se
describen fueron llevados a cabo en la Uni-

dad Central del INIP, en Palo Alto, D.F.

Ensilajes experimentales

La cafia de azacar empleada en el expe-
rimento 1 fue de la variedad C0-419, de
13 meses de edad, proveniente de Casimiro
Castillo, Jalisco; para los experimentos 2 y
3 se empled la variedad CP-29-203, de 11
meses de edad y se adquirié en Yautepec,
Morelos. El forraje fue picado en un moli-
no tipo Chetumal y cada tratamiento expe-
rimental fue preparado en silos con capaci-
dad de 6 ton cada uno y destapado después
de 45 dias para efectuar las pruebas bio-
logicas.

Para el experimento 1 se prepararon 2
silos; el primero sin aditivo; el segundo
agregando a la cafia una solucién saturada
de NaOH, hasta obtener una relacién de
96:4 en base seca.

Los tratamientos en los experimentos 2

3 fueron: dos de cafia recién cortada
(71.13% de humedad, uno sin aditivos y
otro con 4% de NaOH segin se indicd con
anterioridad )y dos de cafia marchitada al
sol durante cinco dias (61.80% de hume-
dad, uno sin aditivo y otro con 4% de
NaOH).

Los ensilajes fueron analizados para de-
terminar su contenido de humedad por
arrastre por tolueno, pH, acido lactico, eta-
nol, nitrogeno total, nitrogeno no proteico
y fracciones de fibra (AOAC, 1975; Van
Soest, 1063; Van Soest y Wine, 1967,
1968) .

Pruebas biologicas

Se efectuaron tres experimentos, dos
pruebas de crecimiento y una de patromes
de fermentacién ruminal, con borregos ma-
s W %mma‘«fﬁwwjuﬂ% -
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chos, castrados y desparasitados. Los ani-
males fueron alojados en corraletas con piso
de cemento, provistos de comedero y hebe-
dero de pila; los animales fueron pesados
previo ayuno de 18 h, al inicio de los es-
tudios y cada 21 dias hasta la finalizacién
de las pruebas. Todos los animales fueron
vitaminados parenteralmente (A, D, E) y
recibieron sal mineralizada a libre con-
sumo.

Experimento 1. Diez y seis borregos Ta-
basco con un peso promedio inicial de
284 kg, se distribuyeron por pares en un
disefio completamente al azar, con cuatro
repeticiones. Fl ensilaje de cafia se ofrecid
a libertad, suplementado con 125 g diarios
de pulido de arroz por animal. La duracién
del estudio fue de 42 dias.

Experimento 2. Se efectué con 24 borre-
gos Merino de 20.5 kg, los que se distri.
buyeron por pares en un disefio completa-
mente al azar con tres repeticiones en un
arreglo factorial 2 X 2 (silo sin vs. con
NaOH ; ensilado fresco vs. marchitado). Se
les proporciond ensilaje de cafia a libertad
y para llenar los requerimientos de los ani-
males segiin el NRC (1975), se les propor-
cionaron a cada borrego 500 g diarios de
un suplemento de sorgo con 7% de urea.
La prueba tuvo una duracién de 63 dias.

Experimento 3. Se llev a cabo una prue-
ba de patrones de fermentacién ruminal
con 4 borregos Pelibuey, fistulados rumi-
nalmente, con un peso promedio inicial de
31.6 kg. El disefio utilizado fue un cuadro
latino 4 X 4, en un arreglo factorial 2 X 2.
El ensilaje de cafia se ofrecié ad libitum,
adicionandose ademis 30 g diarios de urea
por animal, para llenar los requerimientos
de nitrégeno de los borregos (NRC, 1975).
Cada ensilaje fue proporcionado durante 4
periodos de 21 dias cada uno; durante los
tltimos 5 dias de cada periodo, se extra-
jeron 20 ml diarios de liquido ruminal, a
los que se agregd 1 ml de una solucién
saturada de HgCl. Las mnestras fueron
congeladas hasta su analisis. Para efectuar
este Gltimo, las 5 muestras por borrego por
periodo, fueron mezcladas, tomandose en-
tonces una alicuota {inica, la cual fue pro-
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cesada segiin el método descrito por Cathyn
v Boucque (1968}, en un cromatégrafo de
gases Varian modelo 1800.

Toda la informacién numérica obtenida
fue procesada estadisticamente por medio
de anélisis de varianza (Steel y Torrie,
1960).

Resultados y discusién

Algunas de las caracteristicas composi-
cionales de los ensilajes de cafia de azicar
empleados en los tres experimentos se mues-
tran en el Cuadro 1,

En general, el pH tendi6 a ser superior
en aquellos silos que se prepararon con
NaOH. El contenido de acido lactico de los
tratamientos con ileali fue superior, mien-
tras que la cantidad de etanol disminuyé
en estos mismos silos, lo cual concuerda con
la informacién presentada con anterioridad
por Tufinio, Cafderén y Shimada (1978) ;
aparentemente, al incrementar el pH del
medio al momento de ensilar, se favorece
la produccion de lactobacilos a costa del
crecimiento de levaduras,* lo que se tra-
dujo en el tipo de metabolito producido.

El contenido de nitrégeno, cenizas y frac-
ciones de fibra de los ensilajes empleados
en los experimentos 2 y 3 se muestra en el
Cuadro 2.

La proteina y el nitrégeno no proteico
fueron similares en los 4 tratamientos, mien-
tras que la cantidad de cenizas totales se
increment6 al adicionarse al alcali.

Las diferencias en las fracciones de fibra
parecen reflejar una reduecién en la hemi-
celulosa, la celulosa y la lignina, las cuales
disminuyeron al adicionar el NaOH, fené-
meno probablemente similar a aquel que
ocurre al tratar pajas y rastrojos con dicho
agente quimico ? opienstein et al., 1972).

Experimentos 1 y 2. Los resultados de
las pruebas de comportamiento se mues-
tran en los Cuadros 3 y 4, respectivamente,
y dado que las tendencias fueron similares,
se discuten en conjunto. Se encontraron
diferencias estadisticas significativas en ga-
nancia de peso, en consumo de alimento y
en conversién alimenticia {consumo de en-

* G.I. Gémez y G. Viniegra-Gonzalez (comu-

nicacién personal).
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silaje/ganancia) entre los animales reci-
biendo ensilajes tratados con NaOH con
respecto a aquellos que recibieron los no
tratados, independientemente del grado
de humedad de la cafia al momento de ser
ensilada; no se observé interaccién signi-
ficativa (P<0.05) entre los factores es-
tudiados.

El consumo voluntario fue superior en
el caso de los ensilajes tratados con NaOH,
lo que quizas se haya debido a la disminu-
cién en la concentracién del aleohol, el cual
es sabido que disminuye el apetito en otras
especies (Lieber, 1976). Por otro lado, aun-
que en es{os experimentos no se midieron
los acidos grasos volatiles presentes en el
silo, informacion proveniente de otros au-
tores (Tufinio, Cn.{:]erén y Shimada, 1978)
indica una reduccién en el contenido de
dcido acético al adicionar NaOH (0.806 vs.
0.016%, para cafia ensilada sin y con
NaOH, respectivamente) y algunos inves-
tigadores sostienen que los niveles elevados
de acido acético en el alimento son depre-
sores del apetito (Baile y Forbes, 1974). La
menor ganancia diaria de peso de los borre-
gos alimentados con cana ensilada sin
NaOH, parece estar relacionada con el bajo
consumo voluntario del forraje, ya que éste
fue hasta el 50% en relacién a los otros
grupos. ,

Los resultados de conversién alimenticia
fueron distintos de experimento a experi-
mento. En el primero de ellos, se observé
una diferencia significativa (P<0.01) en
favor del silo con NaOH, mientras que en el
segundo estudio, la diferencia (P<0.05)
favorecié al silo sin aditivo. Esta discre-
pancia pudo haber sido reflejo de la canti-
dad de suplemento ofrecido, ya que en el
experimento 1, el pulido de arroz consti-
tuy6 alrededor del 23% de la materia seca
consumida, mientras que en el experimento
2 el sorgo suplementado aporté alrededor
del 57 y 41% de la materia seca de los
tratamientos sin y con NaOH, respectiva-
mente. En otras palabras, el primer estudio
permitié enfatizar més la diferencia entre
silos debido a que éstos aportaron un ma-
yor porcentaje de la ingesta.

Dentro de cada experimento, todos los
animales, independientemente del tipo de
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Cuapro 1

Algunas caracteristicas composicionales de ensilajes de caifia de azidcar

Experimento 1
fia fr

Experimentos 2 y 3

Cal esCa Caiia fresca Cana marchitada
Aditive Aditive Aditive Aditivoe Aditive Aditivo
Ninguno NaOH Ningune NaOH Ningune NaOH
Humedad, % » 75.05 72.75 70.10 T1.14 60.10 60.15
PHE el ! 412 441 440 6.61 4.01 741
Acido lactico, mg% 1.60 12.15 2.10 10.20 214 12.10
Etanol, mg % b 5.10 0.85 5.30 091

a Determinado por arrastre por tolueno.

b En el experimento 1, no se determiné etanol.

silo empleado, recibieron diariamente un
mismo suplemento, por lo que tomando a
estos filtimos como factor comitin, en cada
estudio, las diferencias observadas podrian
ser atribuibles a los ensilajes. En todos los
casos, las ganancias de peso de aquellos
animales que recibieron silos tratados con
alcali, aunque superiores a los grupos que
recibieron ensilajes sin aditivo, fueron me-
nores a los esperados (NRC, 1975); apa-
rentemente los ensilajes y los suplementos
empleados en las cantidades ofrecidas, no
aportaron los precursores metahélicos sufi-
cientes para la sintesis de proteina micro-
biana (Hobson, 1976) y/o los nutrientes

sobre pasantes para el aprovechamiento di-
recto por el animal (Weller, Pilgrim y
Gray, 1962). :

Experimento. 3. Los rtesultados de este
trabajo se presentan en el Cuadro 5. La
produccién ruminal de &cidos grasos vola-
tiles se afect6 significativamente por la adi-
cion de NaOH a la cafia al momento de
ensilar. La concentracién de acido acético
(milimoles/100 ml de liquido ruminal) au-
mentd en forma significativa (P<0.10)
debido al efecto del marchitado; no se ob-
servd efecto del NaOH ni de interaccion
(P>0.05). Para el &acido propidnico se

Cuabro 2

Nitrégeno, cenizas y fracciones de fibra en emsilajes de cafia de azGcear, experimento 2

Caiia fresca

Caila mm-ckitadln.

Aditivo Aditivo Aditivo Aditivo
Ninguno NaOH Ninguno NaOH
Proteina (N X 6.25), % 3.32 3.30 3.17 355
Nitrégeno no proteico, % 0.22 021 0.22 0.18
Cenizas, % 7.35 11.57 6.97 12.42
Cenizas insolubles, %% 3.70 295 4.02 3.67
Fibra neutro detergente, 9 65.27 58.16 59.18 57.66
Hemicelulosa, % 16.37 1249 14.83 13.71
Contenido celular, % 34.73 4184 40.82 42.34
Fibra &cido detergente, <% 48.90 45.67 4435 43.95
Celulosa, % 35.98 34.37 32.66 30.57
Lignina, % 9,60 850 8.23 7.38
51
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Cuapro 3

Respuesta de horregos Tabasco a la alimentacién con ensilaje de cafia de azicar,
sin ¥ con NaOH. durante 42 dias, experimento 1

Aditlvo
Ninguno NaOH

Num. de animales 8 8
Pesc inicial, kg 271+ 151« 29.7T £ 2610
Ganancia diaria, g 31 +202 64080
Consumo diarioe, g base seca

Ensilaje 364 = 43¢ 458 += 374

Pulido de arroz 125a 125a
Conversion (consumo de silo/ganancia) 11.74 ¢ 7164

a,b Ugara cada parémetro, valores con distinta literal con diferentes estadisticamente
1]

(P < 0.05).

¢, 4 Diferencia altamente signifieativa (P0.01).

observé un incremento significativo. con la
adicion de NaOH (P<<0.02); el marchi-
tado ejerci6 un efecto significativo, aumen-
tando la concentracién de este metabolito
(P<0.05); la interaccién entre ambos
factores mencionados fue también significa-
tiva (P<0.05). En cuanto al acido buti-
rico, no s¢ observaron efectos significativos
en ninguno de los casos (P>0.05). La
concentracién total de acidos grasos woli-
tiles fue mayor para los liquidos ruminales
provenientes de aquellos animales con ensi-
laje de cafia marchitada (P<0.10), no
siendo el caso para el factor &leali ni para
la interaccion (P>0.05). Los datos del
efecto de marchitado concuerdan con lo
observado por otros autores, cn el sentido
de que tanto la concentracién total de aci-
dos grasos volatiles, como algunos de ellos
en particular, aumenta con este proceso
(Wilkinson, Wilson y Barry, 1976). El
efecto del NaOH sobre el silo y su influen-
cia en la concentracion de 4cido propiénico,
pudo haberse debido a que dichos ensilajes
contenian una mayor cantidad de acido [ac-
tico, que es precusor de propionato (Anni-
son y Armstrong, 1970). Los porcentajes
molares de acido acético al tratar la cafia
fueron disminuidos significativamente
(P<0.10); en este parimetro no se ob-
servé efecto ni del marchitado ni de la
interaccién (P>0.05). El 4cido propié-
nico del liquido ruminal proveniente de

22

animales alimentados con ensilajes tratados
con NaOH {fue estadisticamente superior
(P<0.05), no existiendo diferencia por
efecto de marchitado ni por la interaccién
(P>>0.05), Para el acido butirico no se
observé ningiin efecto significativo (P>
0.05). Los datos de porcentaje molar pa-
recen indicar que la producciéon de propio-
nato se efectus a expensas de acetato, lo
que explica la disminucién significativa en
el porcentaje molar del iltimo.

La mayor cantidad de écido propidnico
del rumen de los borregos que consumieron
cafia tratada podria complementar la expli-
cacién sobre el mejor comportamiento de
los animales de los experimentos 1 y 2, que
consumieron el forraje con aleali, pues ge-
neralmente se reconoce que niveles mas
altos de 4cido propidnico se traducen en
mayores ganancias de peso de los animales
(Annison y Armstrong, 1970).

Summary

Three experiments weré conducted to
study the efKect of adding 4% NaOH (on a
dry maiter basis) and/er wilting sugarcane
before ensiling, on growth, voluntary intake
and rumen fermentation patterns of sheep.
On the first, with sixteen 28.4 kg Tabascos,
the addition of NaOH resulted in higher
(64 vs. 31 g) daily weight gains (P<
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Cuapro 4

Comportamiento de borregos Merino alimentados con ensilaje de cafia de arGear, fresca o marchitada, sin y con NaOH,
durante 63 dias, experimento 2

Cafia fresca Cafia marchita
Adltive Aditive Aditivo Aditivo
Ningune NaOH Ninguno NaOH
Nim. de animales 6 6 6 6
Peso inicial, kg 19.9 = 267 209+ 156a 188+ 1662 223 +1562
Ganancia diaria, g 86152 133 += 1270 J 9B =060 127 = 270b
Consumo diario, g base seca
Ensilaje 345 =132 687 - 248b 401 100 a T39 3290
Sorgo 500 = 500 2 500a 500
Conversién (consumo de silo/ga-
nancia) 4,010 51770 4.09= 5820

a,b Para cada parimetro, valores con distinta literal son diferentes estadisticamente (P< 0.05).
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0.05) and daily silage consumption (458
vs. 364 g) (P<0.0l) as compared with
the untreated control. On the second, with
twenty four 20.5 kg Merinos, addition of
NaOH resulted in higher intakes (687 and
739 vs. 345 and 401 g) and weight gains
(133 and 127 vs. 86 and 98 g) (P<
0.05) ; however, wilting had no effect. On
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