Nota de Investigacion

EFECTO DE LA ADICION DE NaOH SOBRE LA COMPOSICION
FISICO-QUIMICA DE MICROENSILAJES DE CANA

La cafia de azicar 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 cafia fresca
constituye una maniobra dificil, por lo que
resultaria mas atractivo realizar su cosecha
durante un periodo relativamente corto y
almacenarla en forma de ensilaje. Esto per-
mitirfa disponer de este forraje durante
mayor tiempo y ofrecerlo a los animales
en el momento conveniente, ademés con la
posibilidad de mejorar su valor nutritive
(Preston et al., 1976).

Debido al alto contenido de carbohidra-
tos, se ha sugerido que durante el proceso
de ensilaje de cafia de aziicar se sintetizan
cantidades significativas de alcohol que po-
drian obstaculizar la utilizacion eficiente
de este producto (Gonzalez y McLeod,
1976). Aparentemente el medio acidico
producido en estas fermentaciones favore-
ce el desarrollo de microorganismos con
fermentacién alcohélica (Preston, 1977),
por lo que se ha sugerido que si artificial-
mente se controla el pH, tedricamente se
controlaria este problema.

El objetivo de este experimento fue el
de examinar el efecto de la adicién de dife-
rentes niveles de NaOH a ensilajes de cafia

Recibido para su publicacién el 19 de mayo
de 1981.

* Centro Experimental Pecuario “La Unién”,
Instituto Nacional de Investigaciones Pecuarias
(INIP), Secretaria de Agricultura y Recursos Hi-
driulicos (SARH), Apdo. Postal Niim. 720, Aca-
puleco, Gro.

? Departamento de Ruminologia Basica, INIP-
SARH, Apdo. Postal 41-652, Palo Alto 10, D.F.

TEcnicA PECUARIA

GuiLLerMo GLEaves 0.1
MagrceLo Pirez D.2

de azicar, a nivel de microsilo, sobre dife-
rentes pardmetros fisico-quimicos.

Para el proceso de ensilado se utilizaron
15 microsilos, cuyas caracteristicas fueron
las siguientes: se usaron bolsas de polieti-
leno de 25 kg de capacidad. La cafia de
azficar se pico en particulas de 5 cm de
largo, se introdujo y se compacté 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: 0, 1, 4, 6 y 8. La cafia de
aziicar fue picada en forma regular (tama-
fio de particulas: 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 anaercbi-
cas. Los microsilos se mantuvieron a tem-
peratura ambiente durante 35 dias, des-
pués de los cuales se obtuvieron las mues.
tras de cada tratamiento y se colocaron en
hielo para su transporte al laboratorio.
Ahi, las muestras fueron colocadas en bol-
sas de polietileno mas pequefias y puestas
en el congelador de donde se fueron sacan-
do para su anélisis correspondiente.

Los anélisis quimicos efectuados a cada
una de las muestras fueron los siguientes:
a) humedad por arrastre de tolueno (Ja-
cobs, 1965) ; b) analisis quimico proximal
(AOAC, 1970); c) analisis quimico de
fibra acido detergente (A.0.A.C., 1970);
d) determinacion del acido lactico (Pache-
co, 1976).

El disefio usado fue por blogques com-
pletamente al azar. Se realizaron analisis
de varianza y se hicieron comparaciones
ortogonales para estimar efectos lineal,
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cuadritico o cibico. Se realizaron correla-
ciones ente nivel de NaOH (variable inde-
pendiente) y los diferentes parametros
analizados. Los métodos usados fueron los
sugeridos por Steel y Torrie (1960).

ios resultados de los anilisis quimicos
de los diferentes tratamientos se detallan
en el Cuadro 1. No existieron diferencias
significativas entre tratamientos en los si-
guientes pardmetros: materia seca, protei-
na cruda, extracto etéreo, extracto libre
de nitrogeno, total de nutrientes digestibles
y lignina. Sin embargo, estos resultados
muestran que existié una diferencia esta-
distica entre tratamientos en relacién a fi-
bra cruda, fibra acido detergente, cenizas y
acido lactico.

El porcentaje de fibra cruda disminuyé
al incrementar el nivel de NaOH (P<
0.05) existiendo un efecto lineal negativo
(P<0.01). Esto se puede observar en la
Grafica 1. Resultados similares han sido

GRAFICA 1

EFECTO DEL HIDROXIDO DE SODI0 SOBAE EL NIVEL DE
FIRRA CRUDA EN ENSILAJES DE CARA DE AZUCAR
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mencionados por Gonzalez y Lépez (1978).
Este mismo fenémeno ha sido observado
en el tratamiento de bagacillo de cafia con
NaOH, presentiandose una diferencia alta-
mente significativa comparandola con el
bagacillo sin tratamiento (Egafia et al.,
1976). Este proceso parece estar mas liga-
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do a la pérdida de hemicelulosas que a la
accién de hidrilisis que pudiera ejercer el
NaOH sobre la celulosa y la lignina como
componentes de la fibra cruda.

Otro parametro que presenté diferencia
estadistica entre tratamiento fue el porcen-
taje de FAD (Fibra Acido Detergente), el
cual presentd un efecto cuadritico (P<
0.01), Grafica 2. Este fenomeno se encuen-

GRAFICA 2

EFECTO DEL HIDROXIODO DE SODI0 SOBRE EL NIVEL DE
FIBRA ACIDO DETERGENTE EN ENSILAJES DE CANA DE AZUCAR
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tra asociado a los resultados obtenidos en
lignina, que aunque no presentd diferencia
estadistica entre tratamientos, presentd un
efecto cuadritico (P<0.05), como se pue-
de observar en la Grifica 3. Esto quiere
decir que los porcentajes de fibra icide
detergente, de lignina y probablemente de
celulosa aumentaron en los tratamientos
con concentraciones mas bajas de NaOH
con respecto al tratamiento sin aditivos.
Posteriormente se observa un descenso de
estos porcentajes al incrementarse la con-
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Cuabro 1

Resultados obtenidos en los andlisis quimicos realizados a los microsilos
de cafia de azGcar con adicién de NaOH (Base seca)

2% de NaOH en base seca de cafia picada entera

0 2 4 6 8
Xzv -Y—:I:_V-. XzV f_;th\T Xzv

Materia seca % por arrastre
con tolueno 30.0 £ 0.9a 30.0 + .76s 30.0 +0a 30.0 =+ O0a 30.0 £ 0a
Proteina cruda (%) 3.04+ .78 3.01 £ .50a 2.27 + 0.86a 2.19 £+ 44a 2.15 + 0.28a
Ext. Etéreo (%) 2.75+ 0.97a 3.10 + 2.59a 2.97 + .92a 292+ 2.63 1.82 + 2.21a
Fibra cruda (%) 29.87 + 3.4b 29.48 + 5.7b 18.09 + 5.1a 10.36 + .45 18.15 + 3.8a
Ext. libre de nitrégeno (%) 57.46 £ 5.2e 51.86 + .94a 652.05 + 4.1a 55.20 + 4.0s 53.80 + 3.8a
Cenizas (%) 6.87 + 1.6a 12.56 £ 1.7b 24.65 + 3.6¢ 19.28 + 3.6¢ 24.05 + 7.6d
+ Fibra 4cido detergente (%) 14.53 + 2.4a 39.70 + 8.0« 31.52 + 8.0b 32.38 + 9.3b 20.7 £ 13.68
+ Lignina (%) 13.61 £ 1.7a 31.17 + 8.8b 28.59 + 6.01b 30.46 + 7.9b 19.50 + 12.7a
+ Acido lictico mg/100 ml 246.6 £ 39.51a 331.0 + 2.53b 371.0 +62.17b 419.0 + 161.04¢ 230.0 +1-5.7=

+ a, b e d Regultados con diferente literal son diferentes estadistlcamenfe (P < 0.05).



GRAFICA3

EFECTO DEL HIDROXIDO DE S0DI0 SOBAE EL NIVEL DE
LIGNINA EN EL ENSILAJE DE CARA DE AZUCAR
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centracion de NaOH. Esto puede deberse
a que existe la posibilidad, como se men-
ciona arriba, de que la hemicelulosa des-
aparezca conforme se incrementa la con-
centracién de NaOH. Por otro lado sdlo
hay una hidrélisis 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 (Egaiia et al.,
1976; Martin et al., 1976). Otra posibili-
dad que describe el descenso de hemice-
lulosa es de que el pH que prevalece en
estas concentraciones es mas apropiado
para que se incremente de una manera
satisfactoria el nimero de bacterias con ca-
pacidad hemicelulolitica.

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 sélo sea parcial a las
concentraciones usadas en este trabajo. En
trabajos realizados con bagazo de cafia a
una concentraciéon de 8% o mas de NaQH,
el porcentaje de lignina sélo sufre una pe-
quefia disminuciéon (Egafia et al, 1976).
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Sin embargo, si se intenta usar una con-
centracién mayor, a fin de que se efectie
una mayor accién sobre las paredes celu-
lares, se provocaria 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 fermentacién esperada con este
tipo de forrajes.

En los niveles de cenizas totales hubo
una diferencia estadistica (P<0.05) entre
tratamientos y se observd un efecto lineal
positivo (P<C0.01). Este efecto se puede
observar en la Grafica 4, cuyo fendémeno
se explica porque a mayor concentracién
de NaOH se incrementa el porcentaje de
minerales, ya que la misma sosa contiene
un elevado nivel de éstos. Esto mismo ha
sido sefialado con tratamientos similares
por otros autores (Martin et al., 1976).

Los resultados obtenidos en la concen-
tracién de acido lactico mostraron que hu-
bo una diferencia estadistica (P<0.05)
entre tratamientos, ademas de que se obser-
va un efecto cuadratico (P<0.01), Gra-

GRAFICA 4

EFECTO DEL HIDROXIDO DE SODID SOBRE EL NIVEL
DE CENIZAS EN ENSILAJES DE CARA DE AZUCAR
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fica 5. En esta grafica se ohserva que la
maxima concentracion de acido lactico se
obtiene cuando el NaOH se encuentra en
un nivel de 4% y disminuye a medida que
la concentraciéon de NaOH se incrementa.
Este fenomeno apoya la sugerencia de que
el pH que prevalece con la concentracion
de 4% de NaOH, favorece el desarrollo de

.GRAFICA S

EFECTO DEL MIDROYIDD DE SO0I0 SOBRE EL NIVEL
DE ACIDO LACTICO EN ENSILAJES DE CARA DE AZUPAR
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bacterias que producen una fermentacién
de tipo lactico, 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 adicion de NaOH a una
concentraciéon de 4% en basc scca dc la
cafia de azicar es la apropiada. Sin em-
bargo, los resultados obtenidos con el nivel
de 4cido léctico no son tan elevados, ya
que la concentracion del 1.23% de 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 Ravelo et al. (1977), o bien a los
valores de 12.5% de que informan otros
(Alvarez y Preston, 1976).

Los porcentajes de proteina no fueron
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significativamente diferentes entre trata-
mientos, pero se observd que existio un
efecto lineal negativo (P<0.05) con el
anélisis de regresion, Grafica 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 de la cafia es enriquecido al haber
un aumento de la proteina verdadera por
accién y crecimiento microbianos.

Debigo a problemas técnicos en nuestro
laboratorio, no fue posible realizar medi-
ciones al contenido de alcohol en las mues-
tras de forraje, De una manera muy sub-
jetiva, se intentd realizar una apreciacién
meramente fisica (olfatoria) y se pudo de-
tectar diferencia entre los diferentes trata-
mientos en relacién a su contenido de al-
cohol, notindose una disminucién confor-
me aumenté el contenido de NaOH.

GRAFICAE

EFECTO DEL WIDROXIDO DE S0010 SOBRE EL NIVEL
DE PROTEINA CRUDA EN ENSILAJES
DE CANR DE AZUCAR
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Por lo tanto, como conclusion, la adicion
de NaOH a ensilajes de cafia de aziicar
modifica algunos componentes bromatols-
gicos de la misma, encontrindose que un
nivel de NaOH al 4% en base seca cons-
tituye el 6ptimo bajo las condiciones ex-
perimentales de este trahajo.
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Summary

This experiment was conducted in order
to test the effect on the addition of dif-
ferent levels of NaOH on the chemical
composition of sugar cane silage.

Sugar cane was cho and introduced
in plastic bags of 25 kg capacity. NaOH was
added at the following levels: 0, 1, 4, 6
and 8% on a dry matter basis. There were
three repetitions for each treatment. After
mixing, the bags were sealed and left at
room temperature, After 35 days the bags
were open, the samples taken and stored
in the freezer until analysis, The samples
were analrsed for moisture content, pro-
ximal analysis, acid detergent fiber, lignin
and lactic acid. An analysis of variance
was done and orthogonal comparisons were
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