
U'DLJZAOION DE ENSILAJE DE CABA DE AZUCAR CON Y SIN 
LA ADIOION DE NaOH OOMO UNIOO FORRAJE PARA 

VACAS LECHERAS EN EL TROPIOO 1 

Resumen 

El objetivo de este experimento fue el 
de estudiar el efecto de alimentar con en· 
silaje de caña de azúcar con y sin la adi· 
ción de NaOH ( 4%), como única fuente 
de forraje, sobre vacas lecheras en produc· 
ción. Se utilizaron ocho vacas lecheras 
Holstein, cuatro en su primera lactación y 
el resto en la cuarta. Se usó un diseño 
experimental alternante, en donde los tra· 
tamientos probados fueron ensilajes de ca· 
ña, con y sin la adición de NaOH al 
4%, agregada al momento de ensilar. Los 
animales recibieron además 400 g de con· 
centrado por kg de leche producida. Los 
resultados indicaron que no hubo diferen· 
cias significativas en el contenido de ácidos 
grasos volátiles ruminales, tampoco se de· 
tectaron efectos sobre las concentraciones 
de glucosa, cuerpos cetónicos y ácido lácti
co sanguíneos. No se observaron diferencias 
en la concentración de grasa, proteína y 
sólidos totales de la leche, tampoco en la 
producción total ni en acidez de la misma: 
Los con~umos de forraje fueron los mis· 
mos. Solamente se detectaron diferencias 
significativas en el cambio de peso corpo· 
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ral (P <0.05) en favor del tratamiento sin 
NaOH (3.75 kg vs. 10.0 kg) y en el con· 
tenido de sólidos no grasos (P<0.05) en 
favor del tratamiento con NaOH. 

Introducción 

Existen limitados estudios con el uso de 
caña de azúcar como único forraje para 
vacas de razas lecheras en el trópico. AJ. 
gunos trabajos han demostrado que la caña 
de azúcar fresca puede ser usada satisfac· 
toriamente para la alimentación de bovinos 
bajo sistemas intensivos (Cabrera y Rive· 
ra, 1953; Prieto y Randel, 1970). Sin em· 
bargo, el corte y picado diario de la caña 
de azúcar constituye una dificultad en el 
manejo e incrementan el costo por· el uso 
de mano de obra adicional, además se li
mita la utilización de este forraje al perío· 
do en el cual está disponible en las áreas 
de cultivo. 

Una alternativa es el uso de la caña de 
azúcar en forma de ensilaje. Debido al alto 
contenido de carbohidratos se ha informado 
que se produce una elevada fermentación 
alcohólica durante el proceso de ensilaje 
(Preston, 1977) y bajo estas condiciones, 
algunos estudios han demostrado que el 
consumo por el animal de la caña de azú. 
car ensilada disminuye significativamente 
(James, 1973) . Por lo tanto, se ha sugerido 
que la adición de NaOH a la caña de 
azúcar fresca (Losada, 1977) o ensilada 
(González y López, 1978) incrementa el 
consumo ya sea al controlarse la produc· 
ción de alcohol en el silo o bien por su 
posible acción sobre el metabolismo rumi· 
nal (Muller y Kilmer, 1979), aunque la 
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adición de NaOH a la caña de azúcar fres
ca 10bre el incremento en su consumo no 
ha podido ser demostrada por algunos in
vestigadores (Minor y Hovell, 1978). 

El objetivo de este experimento fue el de 
estudiar el uso de la caña de azúcar ensi· 
lada, con y sin la adición de Na OH (al 
4%) al momento de ensilar, como única 
fuente de forraje para vacas lecheras Hol
stein en producción y establecer su efecto 
sobre la producción de leche y otros pará· 
metros fisiológicos. 

Ma.Q,rJal y métodos 

Localizoción. Este trabajo fue reamado 
en el Estado de Morelos, bajo un clima 
tropical ( (A) cfma) • · . 

Animales. Se utilizaron ocho vacas leche· 
ras de la raza Holstein. Cuatro de ellas 
estaban en su primera lactancia y las otras 
en la cuarta. 

Manejo y alimentación de las ti4CO.Y. Los 
animales entraron al experimento desde 2 
meses antes del parto y fueron manejados 
y alimentados de una manera aimilar. El 
forraje que recibieron durante esta época 
fue maíz o sorgo picado y fueron suple
mentados con un concentrado preparado 
con subproductos disponibles en esa área 
en una cantidad de 1 kg al día. En el Cua
dro 1 se presenta el suplemento. Los ani
males permanecieron en estas condiciones 
hasta el parto, momento en el cual fueron 

CuADROl 

Compoalci6n del Cl01Kl81ltrado uUUzaclo 
en el experimento (wlore. ealcala4oa) 

SoHrs.o li anno na 
Pulidura de arroz 
Pasta de coco 
Pasta de cártamo 
Melaza 
Urea 
Minerales 

Proteína cruda, % 
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18.28 

23.0 
10.0 
25.0 
10.0 
15 .0 
15.0 
1.5 
0.5 

asignados al azar a cada una de las dietas 
dtudiadas. Los tratamientos consistieron 
en ensilajes de caña de azúcar ensilada con 
y sin NaOH, como única fuente de forraje. 
A los 60 días después del parto los perío· 
dos experimentales comenzaron, siguiendo 
el diseño experimental alternante propuesto 
por Lucas (1956). En el Cuadro 2 se des-

CUADRO 2 

E~quema del dlsefto esperlmental usa4o 

A) EDaUaJe de eda con NaOB ~% 
B) EnallaJe de cal& 8I.D aclltlvo 

Periodo 

v-. 2 2 2 

Vaquillas 1 A A B B A A 
Primera 2 B B A A B B 
Lactaci6n 3 A A B B A A 

4 B B A A B B 

Vacas 5 A A B B A A 
de Cuarta 6 B B A A B B 
Lactaci6n 7 A A B B A A 

8 B B A A B B 

1 Periodo de adaptación, 21 dlas. 
2 Periodo de recolección de datos, 15 dfas. 

cribe el detalle de este diseño. Todos los 
animales recibieron concentrado durante el 
experimento, en una cantidad de 400 g por 
kg de leche producida. 

Ensilaje de caña de fl%Úear. Se utilizó 
caña fresca de la variedad MEX60-56 que 
fue picada en pedazos de aproximadamente 
3 x 15 cm y colocada en silos de trinch~ra 
con capacidad de 200 toneladas. El enaila
je con NaOH fue preparado en capas de 
20 cm de espesor a los cuales se les agregó 
una solución de NaOH al 50%. La con· 
centración final de NaOH fue calculada a 
4% c:On base en materia seca. 

MI.U!$tras de leche. Una cantidad de 200 
mi de leche fue obtenida durante los últi
mos cuatro días de cada período experi· 
mental, esta muestra fue congelada para 
su análisis posterior. 

MI.U!$tras de rumen. Mue¡¡tras de conte· 
nido ruminal fueron obtenidas por medio 
de una cánula t'$fágica durante los últimos 
cuatro días de cada período experimental. 
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A cada muestra se le agregaron inmediata· 
mente 20 gotas de una eolución saturada 
de HgO:.~ y fueron congelados hasta su 
análisis. 

Mue.!tra de sangre. Una cantidad de 
50 ml de sangre fue obtenida de la vena 
yugular durante los últimos cuatro días de 
caJa periodo experimental. Se obtuvo el 
suero de estas muelrtras y fue congelado 
basta IIU análiaia. 

Otros parámetros. Se llevó un registro 
diario de la producción de leche y del con· 
sumo de alimento. Los animales fueron pe
sados al final de cada uno de los periodos 
de tratamiento. 

AruíüsiJ químicos. El análisis químico 
proximal de los et18ilajes se realiZó por 
medio de las técnicas sugeridas por el 
A.O.A.C. (1970). El contenido de agua fue 
estimado por el método de arrastre de to
lueno sugerido por Jacobs (1965) . Los áci· 
dos grasos volátiles fueron determinados 
por los procedimientos descritos por Bouc
que (1968). La glucosa sanguínea fue es· 
timada_por el método enzimático de la oxi· 
dasa (Werner, Rey y Wielinger, 1970). Los 
cuerpos cetónicos de la sangre fueron me· 
didos por la técnica sugerida por Behre y 
Benedict (1926). El ácido láctico en sangre 
fue estimado por el procedimiento descrito 
por Baker y Summerson (1941). El conte
nido de grasa, proteína, sólidos totales. IÓ· 
lidoe no graeos y acidez de la leche fueron 
obtenidos por procedimientos sugeridos por 

el A.O.A.C. (1970) y por Roadhouae y 
Henderson (1950). 

Resultados y discusión 

AnálisiJ químico de los ensilajes. Los re
sultados de los análisis de los ensilajes se 
encuentran resumidos en el Cuadro 3. Hu
bo düerencia entre tratamientos ya que loe 
niveles de proteína cruda y fibra cruda 
fueron menores en el ensilaje con NaOH, 
mientras que el nivel del resto de los com· 
ponentes fue mayor, especialmente con fi. 
bra ácido detergente y lignina. No fue 
posible medir la cantidad de alcohol de 
los ensilajes, pero el olor que presentó el 
ensilaje sin NaOH fue francamente aleo. 
hólico. 

Ácidos graso& wlátiles ( AGV ). La con· 
centración de los AGV ruminales se pre
senta en el Cuadro 4. No se detectó 
diferencia estadística significativa entre 
tratamientos, y los niveles de AGV obteni
dos aon similares a los presentados por 
algunos investigadores con animales ali
mentados con ensilajes de caña de azúcar 
(Priego, 1976), pero son diferentes a los 
obtenidos con animales alimentados con 
caña de azúcat" fresca en los que se ha 
afirmado que el ácido acético está por de
bajo del 63%, el ácido propiónico más que 
el 21% y el ácido butírico arriba del 13% 
(Pre8ton, 1977). De cualquier manera las 

CuADRO 3 

Bellultado. obtelüdos de 188 mueetraa toma.daa a los enslla.Jee en expertmeutacl6n 

Proteina cruda (%) 
Ext. etéreo (%) 
Cenisaa (%) 
Fibra eruela(%) 
Ext. libre de nitr6pno (%) 
Fibra ácido detergente (%) 
Lignina (%) 

1 ver CUAdro 2 pva explleacl6D. de· A y B. 
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TrataG>iuatol 

A 
'X+ E.E. 

2.-42 ± 0.06 
3.27 ± l. 76 
7.01 ± 2. 13 

2-4. 63 ± 1.36 
62.78 ± 4.74 
26.13 ± 6.41 
24.08 ± 5.08 

B 
'X + .E.E. 

2.8-4 ± 0 . 12 
2.52 ± 0.30 
6.74 ± 0.26 

29.-42 ± 0 .91 
58.46 ± 0.90 
18.39 ± 0.90 
16.11 ± 0. 62 
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CuADRO 4 

An&Usls qufmlco del liquido rmninal 

Acido acético % molar 

Acido propi6nico % molar 

Acido butírico % molar 

Tratamieotool 

A 
X±E.E. 

70.07 ± 7.95• 

18.93 ± 3.46& 

11.00 ± 4.06& 

B 
X±E.E. 

71.25 ± 1.29• 

20.55 ± 2.941 

8.17 ± 3.07• 

• Resultados con la misma literal son Iguales estadlsUcamente (P S 0.05). 
t Ver Cuadro 2 para expllcaclón de A y B. 

concentraciones encontradas en este expe
rimento se encuentran dentro del rango 
considerado como normal en animales ha
jo diferentes condiciones de alimentación 
(Hungate, 1966). 

Análisis de sangre. Los resultados del 
análisis de la sangre se encuentran en el 
Cuadro S. El nivel de glucosa sanguínea 
fue similar en los dos tratamientos y pueden 
considerarse como dentro de lo normal para 
este tipo de animales (Swenson, 1978). El 
nivel sanguíneo de cuerpos cetónicos fue 
de 1.6 mg/100 ml para el ensilaje con 
NaOH y de 1.3 mg/100 ml para el ensilaje 
sin aditivo; estos valores no son diferentes 
estadísticamente entre sí y pueden consi
derarse como normales (Schultz, 1971; 
Schwalm y Schultz, 1976) • El contenido 
sanguíneo de ácido láctico fue de 1.7mg/ml 
y 1.9 mg/ml para los animales consumien
do ensilaje con NaOH y animales con 
ensilaje sin aditivo, respectivamente. Es
tos niveles son ligeramente menores a los 
que mencionan algunos autores (Swenson, 
1978). 

Consumo voluntario, incremento de peso 
r producción de leche. Los resultados oh
tenidos se presentan en el Cuadro 6. No se 
detectó diferencia significativa en el con· 
sumo de materia seca proveniente del forra· 
je, lo que no pudo verificar los resultados 
notificados por Viana, Shimada y Calde
rón (1978). Esta diferencia puede explicar
se en el tipo de animales experimentales, ya 
que el ganado productor de leche de raza 
Holstein presenta mejor aceptación por ali-
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mentos de diferente gustosidad. El consu
mo de forraje obtenido en ambos tratamien· 
tos puede considerarse satisfactorio para 
vacas lecheras lactantes, resultando mayor 
al informado con bovinos productores de 
carne aliinentados con ensilaje de caña y 
con menor cantidad de concentrado (Sil
vestre, Mcl..eod y Preston, 1976) pero me
nor al obtenido con bovinos productores 
de carne alimentados con caña de azúcar 
fresca (Ruiz, Muñoz y Martín, 1976). 

No hubo diferencias significativas en el 
consumo de concentrado ni en la produc
ción de leche. Como era de esperarse, cuan
do los animales fueron bloqueados por 
número de lactación, aquellos que se en
contraban en la cuarta lactación produje· 
ron más leche (11.9 kg/día vs. 9.7 kgjdía). 
La producción de leche obtenida en este 
experimento, bajo condiciones tropicales, 
puede considerarse promisoria, ya que se 
han notificado producciones menores (Ri
vera, 1977; Aranda, 1977). 

Se detectó diferencia significativa en el 
incremento de peso en favor de los anima
les alimentados con ensilaje de caña sin 
aditivo (3.7 kg vs. 10.0 kg en 36 días). 
Sin embargo, se recomienda cautela al in· 
terpretar estos datos, ya que en principio 
el diseño experimental usado no es el CO· 

rrecto para experimentos de engorda, y 
por otro lado el tiempo es muy corto, sólo 
36 días. Considerando que las vacas pro
ductoras de leche pierden peso durante los 
primeros 60 días posparto, independiente· 
mente del nivel de alimento que reciban 
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CuADRO 5 

AnAHIIs qulmlco de llallgl'e 

A 
y± D.E. 

Tratamieotol 

B 
Y:t:D.E. 

Glucosa (mg/IOOml) 

Cuerpos cetónicos (mg/lOOm.l) 

Acido láctico (mg/m.l) 

46.92 ± 14.30• 

1.58 ± 0.69a 

1.78 ± 0.53• 

44.95 ± 12.89a 

1.35 ± 0.39a 

1.97 ± 0.26-

• Resultados con la misma literal son Iguales estadlstlcamente (P S 0.05). 
• Ver Cuadro 2 para expUcac1ón de A y B. 

(Everson et al., 1976), es importante la 
observación de que ningún animal perdió 
peso en este experimento. 

Los resultados obtenidos con la concen· 
tración de proteína, grasa, sólidos totales 
y acidez de la leche no demostraron dife
rencias significativas, sólo con los sólidos 
no grasos sí hubo diferencia en favor del 
tratamiento con NaOH (8.5% vs. 7.6%). 
Por otro lado, Jos niveles observados caen 
dentro de los rangos informados para leche 
proveniente de vacas de raza Holstein (Pé· 
rez, 1978). 

Colno conclusión de este trabajo, se pue
de aseverar que bajo las condiciones de 
este experimento es factible alimentar vacas 
productoras de )eche de raza pura con en· 
silaje de caña como único forraje y obtener 
una producción satisfactoria. En vista de 
que no se detectaron diferencias marcadas 
en los parámetros medidos en animales ha· 
jo los dos tratamientos, se pone en duda el 
beneficio de añadir NaOH al ensilaje de 
caña de azúcar cuando se utiliza en la 
alimentación de este tipo de animales. 

CuADRO 6 

Reaultados obtenidos del comportamiento animal 

Consumo de forraje (kg) 

Consumo de forraje (kg) (base seca) 

Consumo de concentrado (kg) 

Producción de leche (kg) 

Incremento de peso (kg) por tratamien· 

to/36 dlas 

Tratamieotol 

A 
y± E.E. 

21.39 ± 0.767• 

6.40 ± 0.23()a 

5.97 ± 0.776& 

10.59 ± 1.56• 

3.75 ± 16.93• 

B 
'X± E.E. 

20.21 ± 1.10" 

6.06 ± 0.332• 

5.89 ± 0.683• 

11.07 ± 2.51• 

10.0 ± 11.87b 

•." Resultados con dlterente l!teral son dlterentes estad1st1camente (P S 0.05). 
• Ver Cuadro 2 para expUcacl6n de A y B. 
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CU.AOJIO 7 

An6lJals q1dmlco de la leche 

A 
%:t:E.E. 

3.75 ± 0.20• 

2.42 ± 0.19• 

8.50 ± 1.27• 

B 
%:t:E.E. 

3.79±0.16• 

2.45 ± 0. 18• 

7.58 ± 0. 68b 

Grasa butírica (%) 

Prote(na cruda (%) 

S61idos no grasos (%) 

S6lidos totales (%) 

Acidez de la leche (g/lt de ácido láctico) 

14.67 ± 1.31• 

1.88 ± 0.33• 

13.92 ±O. 72• 

1.90 ± 0.22• 

•,., Resultados con dlterente Uteral son dtferentes estad1st1camente (P :S 0.05). 
, Ver Cuadi'O 2 para expllcaclón de A y B. 

Snmmary 

In order to test the effect of feeding 
sugar cane silage with and without NaOH 
4% as sole source of forage for Holstein 
dairy cows, this experiment was conducted. 
Eight Holstein dairy cows, four in their 
first lactation and the rest on their fourth 
lactation were used. The experimental de· 
sign was the double.reversal design model, 
and the treatments tested were sugar cane 
silage with and without NaOH 4% added 
at the time of ensiling, as the only source 
of forage. In addition, the animals received 
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