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EFECTO DE LA ADICION DE NaOH SOBRE LA COMPOSICION 
FISICO-QlJIMICA DE MICBOENSILAJES DE CA:S'A 

La caña de azúcar picada ha sido usada 
en raciones completas como suplemento 
para bovinos durante épocas de escasez de 
forraje ( Chapman, 1976). Sin embargo, 
el corte y picado diario de la caña fresca 
constituye una maniobra difícil, por lo que 
resultaría más atractivo realizar su cosecha 
durante un período relativamente corto y 
almacenarla en forma de ensilaje. Esto per
mitiría disponer de este forraje durante 
mayor tiempo y ofrecerlo a los animales 
en el momento conveniente, además con la 
posibilidad de mejorar su valor nutritivo 
(Preston et al., 1976). 

Debido al alto contenido de carbohidra
tos, se ha sugerido que durante el proceso 
de ensilaje de caña de azúcar se sintetizan 
cantidades significativas de alcohol que po
drían obstaculizar la utilización eficiente 
de este producto ( González y McLeod, 
1976). Aparentemente el medio acídico 
producido en estas fermentaciones favore
ce el desarrollo de microorganismos con 
fermentación alcohólica (Preston, 1977), 
por lo que se ha sugerido que si artificial
mente se controla el pH, teóricamente se 
controlaría este problema. 

El objetivo de este experimento fue el 
de examinar el efecto de la adición de dife
rentes niveles de NaOH a ensilajes de caña 
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de azúcar, a nivel de microsilo, sobre dife
rentes parámetros físico-químicos. 

Para el proceso de ensilado se utilizaron 
15 microsilos, cuyas características fueron 
las siguientes: se usaron bolsas de polieti· 
leno de 25 kg de capacidad. La caña de 
azúcar se picó en partículas de 5 cm de 
largo, se introdujo y se compactó en la bol· 
sa. Se probaron cinco niveles de NaOH con 
tres repeticiones cada uno. Los porcentajes 
de NaOH agregados con base en materia 
seca fueron: O, 1, 4, 6 y 8. La caña de 
azúcar fue picada en forma regular ( tama· 
ño de partículas: 5 cm, aproximadamente) 
y mezclada con los distintos niveles de adi
tivo. El material mezclado fue comprimido 
cerrando perfectamente las bolsas con el 
fin de proporcionar condiciones anaeróbi
cas. Los microsilos se mantuvieron a tem
peratura ambiente durante 35 días, des
pués de los cuales se obtuvieron las mues· 
tras de cada tratamiento y se colocaron en 
hielo para su transporte al laboratorio. 
Ahí, las muestras fueron colocadas en bol· 
sas de polietileno más pequeñas y puestas 
en el congelador de donde se fueron sacan
do para su análisis correspondiente. 

Los análisis químicos efectuados a cada 
una de las muestras fueron los siguientes: 
a) humedad por arrastre de tolueno (Ja
cobs, 1965); b) análisis químico proximal 
(A.O.A.C., 1970); e) análisis químico de 
fibra ácido detergente (A.O.A.C., 1970); 
d) determinación del ácido láctico (Pache
co, 1976). 

El diseño usado fue por bloques com
pletamente al azar. Se realizaron análisis 
de varianza y se hicieron comparaciones 
ortogonales para estimar efectos lineal, 
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cuadrático o cúbico. Se realizaron correla· 
ciones ente nivel de NaOH {variable ind~ 
pendiente) y los diferentes parámetros 
analizados. Los métodos usados fueron los 
sugeridos por Steel y Torrie {1960). 

Los resultados de los análisis químicos 
de los diferentes tratamientos se detallan 
en el Cuadro l. No existieron diferencias 
significativas entre tratamientos en los si· 
guientes parámetros: materia seca, proteÍ· 
na cruda, extracto etéreo, extracto libre 
de nitrógeno, total de nutrientes digestibles 
y lignina. Sin embargo, estos resultados 
muestran que existió una diferencia esta· 
dística entre tratamientos en relación a fi
bra cruda, fibra ácido detergente, cenizas y 
ácido láctico. 

El porcentaje de fibra cruda disminuyó 
al incrementar el nivel de NaOH (P < 
0.05) existiendo un efecto lineal negativo 
(P<O.Ol). Esto se puede observar en la 
Gráfica l. Resultados similares han sido 
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do a la pérdida de hemicelulosas que a la 
acción de hidrólisis que pudiera ejercer el 
NaOH sobre la celulosa y la lignina como 
componentes de la fibra cruda. 

Otro parámetro que presentó diferencia 
estadística entre tratamiento fue el porcen
taje de FAD (Fibra Acido Detergente), el 
cual presentó un efecto cuadrático (P < 
0.01), Gráfica 2. Este fenómeno se encuen· 
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mencionados por González y López (1978) . 
Este mismo fenómeno ha sido observado 
en el tratamiento de bagacillo de caña con 
NaOH, presentándose una diferencia alta· 
mente significativa comparándola con el 
bagacillo sin tratamiento (Egaña el al., 
1976) . Este proceso parece estar más liga· 
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tra asociado a los resultados obtenidos en 
lignina, que aunque no presentó diferencia 
estadística entre tratamientos, presentó un 
efecto cuadrático (P <0.05), como se pue· 
de observar en la Gráfica 3. Esto quiere 
decir que los porcentajes de fibra ácido 
detergente, de lignina y probablemente de 
celulosa aumentaron en los tratamientos 
con concentraciones más bajas de NaOH 
con respecto al tratamiento sin aditivos. 
Posteriormente se observa un descenso de 
estos porcentajes al incrementarse la con· 

TÉCNICA PECUARIA 



Materia seca % por arrastre 
con tolueno 

Proteína cruda (%) 

Ext. Etéreo (%) 

Fibra cruda (%) 

Ext. libre de nitr6geno (%) 

Cenizas(%) 

+ Fibra ácido detergente (%) 

+ I.ignina (%) 

+ Acido láctico ms/100 mi 

Cu.ADRIO 1 

Resultados obtenidos en los ana\lisls qufmlcos realizados a los mierosilos 
de eafia. de azúcar con adiel6n de NaOH (Base seca) 

% de NaOH en bue oec:a de calla picada entera 

o 2 4 6 - - ~ -X ±V . X±V X±V X±V 

30.0 ± 0.9a 30.0 ± .76• 30.0 ± O• 30.0 ± O• 

3.04 ± . 78• 3.01 ± . 50• 2.27 ± 0.86• 2.19±44• 

2.75 ± 0.97• 3. 10 ± 2.59• 2.97 ± .92• 2 .92 ± 2.63• 

29.87 ± 3.4b 29.48 ± 5.7b 18.09 ± 5.1• 10 .36 ± .45• 

57.46 ± 5.2• 51.86 ± .94• 52.05 ± 4. 1• 55.20 ± 4 .0• 

6.87 ± 1.6• 12.56 ± l. 7b 24. 65 ± 3 .6c 19.28 ± 3 .6c 

14.53 ± 2.4• 39.70 ± 8.0c 31.52 ± 8.0b 32.38 ± 9 .3b 

13.61 ± l. 7• 31.17 ± 8. 8b 28 .59 ± 6.0Ib 30.46 ± 7.9b 

246 .6 ± 39.51• 331.0 ± 2.53b 371.0 ± 62.17b 419.0 ± 16l .04c 

• •. •. •. • RelultadOI con diferente literal son diferentes estadlstlcamente (P < 0.05). 

8 -
X±V 

30.0 ± O• 

2.15 ± 0.28a 

1.82 ± 2.21• 

18. 15 ± 3.8a 

53.80 ± 3.8a 

24.05 ± 7.6d 

20.7 ± 13.6a 

19. 50 ± 12.7• 

230.0 ± 1-5. 7• 
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centración de NaOH. Esto puede deberse 
a que existe la posibilidad, como se roen· 
ciona arriba, de que la hemicelulosa des
aparezca conforme se incrementa la con
centración de NaOH. Por otro lado sólo 
hay una hidrólisis parcial o total a bajas 
concentraciones y de esta manera el por· 
centaje de lignina y de celulosa se incre
menta como sucede con el bagazo y el 
bagacillo cuando son tratados con bajas 
concentraciones de NaOH (Egaña et al., 
1976; Martín et al., 1976) . Otra posibili
dad que describe el descenso de hemice· 
lulosa es de que el pH que prevalece en 
estas concentraciones es más apropiado 
para que se incremente de una manera 
satisfactoria el número de bacterias con ca· 
pacidad hemicelulolítica. 

Con el nivel de 4% de NaOH es posible 
que exista en realidad un efecto directo 
del NaOH sobre la lignina y la celulosa, 
aunque dicho efecto sólo sea parcial a las 
concentraciones usadas en este trabajo. En 
trabajos realizados con bagazo de caña a 
una concentración de 8% o más de NaOH, 
el porcentaje de lignina sólo sufre una pe· 
queña disminucjón (Egaña et al., 1976). 
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Sin embargo, si se intenta usar una con· 
centración mayor, a fin de que se efectúe 
una mayor acción sobre las paredes celu· 
lares, se provocaría un aumento del pH, 
ocasionando de esta manera que las bacte· 
rias existentes deseables en el ensilaje no 
logren sobrevivir y por lo tanto no puede 
haber una fermentación esperada con este 
tipo de forrajes. 

En los niveles de cenizas totales hubo 
una diferencia estadística (P<0.05) entre 
tratamientos y se observó un efecto lineal 
positivo (P <0.01). Este efecto se puede 
observar en la Gráfica 4, cuyo fenómeno 
se explica porque a mayor concentración 
de NaOH se incrementa el porcentaje de 
minerales, ya que la misma sosa contiene 
un elevado nivel . de éstos. Esto mismo ha 
sido señalado con tratamientos similares 
por otros autores (Martín et al., 1976) . 

Los resultados obtenidos en la concen· 
tración de ácido láctico mostraron que hu· 
bo una diferencia estadística (P<0.05) 
entre tratamientos, además de que se obser
va un efecto cuadrático (P <0.01), Grá-
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fica !i. En esta gráfir.a se observa que la 
máxima concentración de ácido láctico se 
obtiene cuando el NaOH se encuentra en 
un nivel de 4% y disminuye a medida que 
la C<Jncentración de NaOH se incrementa. 
Este fenómeno apoya la sugerencia de que 
el pB que prevalece con la concentración 
de 4 % de NaOH, favorece el desarrollo de 

... 
310 

,. 
Arl"llolil:o340 

rnt/ 110•1 lM 

311 

m 

'" 

• GRAfiCH 

EfECTO DI~ HIDROXIDO DE SODIO SOIRf U IIVIL 
DE AtiOD LACTICO f~ ENSilAJUOE CAii& or AZUt AR 

Y•2211t1•11.ZJ1b-t.l611a2 
,z ..... ,, .. 

,. •w• 

\ 
bacterias que producen una fermentación 
de tipo láctico, pero a medida que se au
menta el nivel de NaOH sobre el 4%, se 
presenta un efecto negativo. De esta ma
nera y por los resultados obtenidos se pue
de sugerir que la adición de NaOH a una 
concentración de 4% en hase seca de la 
caña de azúcar es la apropiada. Sin em
bargo, los resultados obtenidos con el nivel 
de ácido láctico no son tan elevados, ya 
que la concl'ntración del 1.23% iJe la ma
teria seca, para el nivel de 4% de NaOH 
y 1.39% de la materia seca para el 6% 
de NaOH, fueron menores que los obteni
dos por Ra velo et al. ( 1977) , o bien a los 
valores de 12.5% de que informan otros 
(Alvar~ y Prestun, 1976). 

Los porcentajes de proteína no fueron 
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significativamente dife r entes entre trata
mientos, pero se observó que existió un 
efecto lineal negativo (P<0.05) con el 
análisis de regresión, Gráfica 6. Estos re" 
sultados no concuerdan con la sugerencia 
de Preston (1976) en el sentido de que 
durante el proceso de ensilaje, el valor nu
tritivo iJP. la caña es enriquecido al haber 
un aumento de la proteína verdadera por 
acción y crecimiento microbianos • 

Debido a problemas técnicos en nuestro 
laboratorio, no fue _posible realizar medi
ciones al contenido de alcohol en las mues
tras de íora-aje. De una manera muy sub· 
jetiva, se intentó realizar una apreciación 
meramente física (olfatoria) y se pudo de
tectar diferencia entre los diferentes trata
mientos en rel ación a su contenido de al
cohol, notándose una disminución confor
me aumentó el contenido de NaOH. 
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Por lo tanto, como conclusión, la adición 
de NaOtf a ensilajes de caña de azúcar 
modifica algunos componentes hromatoló
gioos de la misma, encontrándose que un 
nivel de NaOH al 4% en base seca cons
liluye el óptimo bajo las concliciuneo ex
perimentales de este trabajo. 
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Sumnw.ry 

This e.xperiment waa cooduc:ted in ordcr 
lo tt:al !Le effea on the addition oí dü
(erent levels of NaOH on the chemical 
compo&tion of 5UgiU cane llilage. 

Sugar cane was chopped and introduced 
in pListic bags of 25 kg capacity. NaOH was 
added at the following levels: O, 1, 4, 6 
and 8% on a dry matter basis. There were 
three repetitions for each treatment. After 
mixing, the hags were sealed and left at 
room temperature. After 35 days the baga 
were open, the samples taken and stored 
in the freezer 1Dltil analysi.s. The samples 
were analysed for moisture content, pro
ximal analysi!, acid detergent fiber, ügnin 
and lactic acid. An analysis of variance 
was done and orthogonal comparisons were 
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