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RESUMEN

Cada afig, durante el perfado de sequla, es frecuente que los ganaderos tengan problemas
por falta de alimento para el ganado. La seguridad de contar toda el afio con forraje para la
alimientacién del ganado, de manera que en la época de estiaje los animales puedan
producir, depende del manejo racional que se haga de los patreros y/o preservacién del
forraje necesario para ese perlodo, por henificaclén o ensilaje. El presente trabajo se realizé
con el objeta de evaluar la calidad nutricianal de ensilados de cafta de aztcar adiclonados
con diferentes porcentajes de gallinaza, y su comportamienta en distintos tiempos de
fermentacién. Los niveles de inclusién de excreta en las mezclas ensiladas fueron: 0, 10, 20,
30 y 40%, y los tiempos de fermentacién 0, 7, 14, 21, 28, 35 y 42 dias; para lo cual se
hicieron determinaciones del contenido de materia seca, protefna cruda, minerales, pH,
nitrégeno no proteinico, silice y fracciones de fibra: fibra detergente neutro, fibra detergente
4cido, lignina, celulsa, hemicelulosa; digestibiidad "in situ™ de la materia seca y orgénica. En
general, puede menclonarse que la inclusién de la gallinaza incrementd el contenido de MS,
PC, MIN, pH, NNP, DMS y DMQ; mostrando e mismo efecto conforme se aumentaron los
tiempos de fermentacién, mientras que las fracclones de fibra disminuyeron por ambos
factares. Los andlisis de las caracteristicas de fermentacién sugieren que la adicién de
galinaza a ensilados de cafa de azlcar favorece el desarrollo de bacterias lécﬂcas, cuyos
productos de fermentacién son indispensables para ia preservacién de los ensiladas, efecto
que se presentd por la obtencidn de niveles adecuados de pH los cuales fueron: 3.36, 3.56,
3.73, 3.88 y 4.22 en el mismo orden respectivamente. La inclusidon de galinaza incrementé
también el contenido de materia seca y nitrdgeno presente en estos; aunque probablemente
la mayor contribucidn significante de la gallinaza en las mezclas ensiladas fué el apore de
proteina y fa disminucién de las fracciones de fibra. El aumentd de la digestiblidad de fa
materia seca y orgdnica de los ensilados aumento conforme se adicionaron mayores
porcentajes de gallinaza al disminuir el contenido de fibra presente. En base a las
caracteristicas organolépticas realizadas a las mezclas al momento de ensiar se encontré
que fa cafia mezclada con fa gallinaza tiene buena compactacién aunque esta fué incluida en
proporciones crecientes, el olor se Intensificé sin llegar a ser desagradable. Los resultados
obtenidos en este trabaja sugleren que el uso de la gallinaza como aditivo para ensilados de
cafla de azicar es favorable ya que mejora la calidad nutricional y properciona las
condiciones adecuadas para la preservacién del mismo.



INTRODUCCION

Cada efio durante ei perfodo de sequia, es frecuente que los ganaderos tengan problemas
por la falta de alimento para e! ganado. La produccidn fechera baja considerablemente y el
ganado de carne pierde gran perte del peso adquirido durante la época de fluvias. Esta
situacion los obliga a comprar henos, concentrados u ofros ealimentos de precios
relativamente altos.

En algunes regiones del pals donde les expioteciones son intensivas, estos tipos de
alimentos pueden pagarse ya que el precio de! producto final es suficientemente alto para
compensar este mélodo de producclén. En otras reglones, por lo general durante la sequla,
¢l ganado se alimenta del restrojo que queda en el campo después de la cosecha o en
pastizales refativamente pobres, suministrdndoles sigunas veces concentrados o
suplementos proteicos, los cuales apenas permiten que el ganado mantenga su peso vivo, y
dificiimente presentan gananclas de peso.(35)

La seguridad de contar todo ef afio con forraje para ia aimentacién del ganado, de manera
que en la época de secas los animales puedan producit, depende del manejo racional que se
haga de ios potreros va0 preservacién del fomeje necesario para ese periodo.(16)

El forraje de la cafia de azucar (Saccharum officinarum) puede ser aprovechado como
fuente de alimento para los rumiantes; los residuos agricolas resultantes de la cosecha
cafiera representan un buen recurse pare la glimentacién animal.

En diversos estudios e investigaciones que se han reafizado con este forraje y sus
subproductos, se ha demostrado que ta cafia de azicar puede ser utiiizada todo el afio como
allernativa durente el periodo de sequla debido a las caracteristicas nutriclonales que

presenta.

La cafia de azlcar es una planta bien adapiada a regiones tropicales y subtropicales, a
diferencia de la mayor parte de las gramineas tiene buen valor nutritivo en épocas de secas, y
es eficiente en transformar la energia solar en energla quimica {(azicares).
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Su produccién de materia seca es de 180 - 200 toneladas por hectarea por afo; es de facil
manejo y rica en carbohidratos, e 68% de la cafla es azucar, Tlene buena digestibilidad
cuando no se utiliza en estado de madurez avanzado; se puede utilizar ia planta por entero
sin necesidad de quitar 1a punta o corteza, y debe ofrecerse molida o picada, con maquina o

macheta. (13)

El ganado puede consumir aproximadamente el 6% de su peso vivo de cafla en base
humeda, tat coma se corta. Es mejor utilizar la cafla madura; esto es, de més de doce meses
de edad y utilizar la planta completa, debido a que la punta de la cafia tiene mayor pioteina
en comparacién con el tallo.

Debido al bajo contenido de proteina que tiene el tallo de la cafla de aziicar se recomienda
agregar un suplemento pratefnica como urea, y ofrecer otros ingredientes como pufidura de
arroz o torta de algodén, sal y minerales.(13)

En los diferentes estudios que se han hecho utilizando la cafia de aztcar como tnico forraje
para la alimentac_ién de ganado de varias razas lecheras en &l fropico, se ha demostrado que
fresca puede ser utilizada satisfactoriamente para la alimentacion de bovinos en sistemas
intensives; sin embargo, el corte y picado diarlo de la cafla de az(car constituye una dificultad
en &l manejo e incrementan considerabiemente el costos de produccién por el uso de mano
de obra adicional, ademds se limita la utilizacidn de este forraje al perfodo en & cual esta
disponible en las 4reas de cultivo. (15) - (

La zafra de la cafla de azticar generalmente coincide con la épaca de sequia, por lo tanto
sus subproductos también representan una afternativa debido a sus caracteristicas de
composicién quimica que le confiere Ja posibildad de emplearse como alimento para
rumiantes. (19)

£l bagazo y bagacillo provenientes de la molienda y desmedulado da fa cafla de aztcar, son
subproductos que anuaimente se obtienen en volumenes superiores a los 7 millones de
foneladas; el destino més comun de estos materiales es como combustible, 1o cual es una
préctica ineficiente que ocasiona problemas de contaminacidn. El bagazo desmedulado es
empleado en la fabricacién de tablas duras, celulosa y papef; y &l bagacifio como vehiculo de
melaza, (28)
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Estos subproductos, en forma natural o tratados a base de vapar o dlcali y combinados con
otros ingredlentes, han sido empleados para determinar la faciidad de utifizarlos en dietas
Integrales en corrales de engerda o como suplementos alimenticios para suministrarse en &l

patrero. (19)

Una alternativa para la utilizacién de la cafia de azucar entera que se siembra libre de crédito
de los ingenlos o para la cafia "parada” la cual no es utilizada por ef ingenio por falta de
capacidad en la molienda, es aprovecharla como fuente de forraje para el ganado, para lo
cual, fiene que ser cosechada rapidamente, para asf desocupar la tierra y permitir el nuevo
crecimiento de las plantas. El materlal cosechado fiene que ser preservado, siendo el proceso
de ensifaje ef mds adecuado para ia conservacidn de este forraje. (39)

El ensilaje ha sido una practica ganadera utifizada desde hace sigios como una medida de
conservacion de alimentos para los animales, durante épocas de escasez. El ensitado es ef
afmento para animales que resuita de la preservacién anaerobica de forrajes hiimedos o
residuos agricolas par acidificacidn, la cual puede llevarse a cabo mediante la aplicacidn
directa de 4cidos o por la praduccién de los mismos durante Ia fermentacién. (34)

Ensllar ef forraje es relativamente sencillo a pesar de las condiclones ambientales, ademas
los forrajes preservados por este método son una fuente barata de alimentos durante la

época de segula.

Al ensilar un forraje se lleva a cabo en el silo una fermentacidn Que consiste en dos
procesos diferentes: la respiraclon de las células de las plantas ensiladas y la actividad de los
microorganismos como bacterias productoras de acido lactico.

Aun después de haber cortado la planta, sus tejidos continlian respirande y durante este
proceso las plantas utiizan el oxigeno disponible y eliminan bléxido de carbono; lo que pasa
en realidad es que algunos hidratos de carbono y hasta clerto punto también grasas,
proteinas y carbohidratos sufren oxidacién, fiberando energia en forma de calor. Debido a
que el forraje estd acumulado, se presenta un aumento notable de temperatura en et mismo.
Si el forale acumulado permite la presencia o paso de aire a través de &) este procesa

contintia.
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Una vez que ha sido consumido ef oxigeno presente tefmina la respiracién aerobia de los
tejidos vegetales alll almacenados y las células de los mismos mueren efiminando materias
solubles como carbohidratos, grasas y proteinas; esto determina la proliferacién de bacterias
que pueden vivir en ausencia de oxigena.

Dichas bacterias, por medio de enzimas atacan los carbohidratos, grasas y proteinas,
conviriéndoles en 4cidos organices, los cuales son de gran Importancia para la preservacion
del ensilaje. Junto con otros tipos, dos grupos importantes de bacterlas son las que se
encuentran presentes en el ensilaje: lactobécilos y bacterias productoras del acido butirico.
Los lactobacilos resisten un grado de acidez mayor que las demas bacterias, siendo deseable
un incremento rdpido de éste para inhibir el desarrollo de otro tipo de bacteras cuyos
productos de degradacién no son deseables en contraste con los producidos por las del
4cido lactico, como bacterias del acido butirico las cuales normalmente crecen con un pH
mayor de 4.2,

Si estas bacterias llegan a desarrollarse, producen varlos acidos volatiles, hidrégeno y
biéxido de carbono, digieren las proteinas convirtiéndolas en derivados del amoniaco, lo cual
representa una pérdida de nutrientes e incluso puede causar trastomnes al ganado. Algunos
otros 4acidos grasos volatiles y no volatiles son producidos por otras bacterias, porlo que es
deseable una acidificacién rapida para llegar a un pH de 4.2 0 menos. (20, 35)

La reduccidn de pH en el ensilaje depende del tipo de forraje, de su contenido de
carbohidrates y proteinas, asl como de una poblacién adecuada de bacterlas lacticas. (30)

Para obtener un ensilaje de buena calidad, deben prevalecer condiciones anaerébicas y
condiciones favorables para la actividad de las bacterias del acido Hctico, ya que la presencia
de aire en el material ensilado permite que se continte el proceso respiratario de las células
de la planta por la captacién de nitrbgeno atmosférico con la consiguiente pérdida de
nutrientes, desarrollo de hongos y un aumento excesivo de la temperatura en el material
ensilado; por lo tanto, deben tomarse las medidas adecuadas para excluir e aire tanto como
sea posible manteniendo el cultivo en un lugar herméticamente cerrado.
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Pueden ensilarse una gran variedad de cultivos, elgunos son sembrados con este propésito
y otros son ensllados para aprovechar excedentes estacionales. Les caracteristicas ideales
para la preservacldon de aigin forraje son: contener un nivel adecuado de substratos
fermentables como carbohidratos solubles en egua, baja capacided amortiguadora,
contenido de materia en fresco de més de 20%, una buena capacidad de compactacion
después de cosechados para ensilarse. Algunos cultivos forrajeros no cumplen todos estos
requisttos provocando as! la necesidad de utiiizar editivos para su ensilaje. (20)

Uno de los inconvenientes de ensilar a cafia de azucar, lo constituye el tipo de fermentacién
que se produce debido al alto contenido de aziicares, ya que durante el proceso de ensilaje
sée sintetizen cantidades signfficativas de alcohol, que obstaculizan la utiizacién eficiente de
esta. Aparentemente el medio écido producido en estas fermentaciones favorece el deserollo
de levaduras, fas cuales dan como producio de degradacién efanol; y bajo estas condiciones
algunos estudios han demostrado que el consumo de la cafia de azlcar por e} animal
disminuye significativamente, por lo que se ha sugerido que sl artificialmente se controfa e{
pH se evita la proliferacién de microorganismos no deseados. (14)

‘En diferentes trabajos realizados sobre la manipulacién de la fermentacion del ensilaje de la
cafia de aziicar con productos quimices, varios autores dedujeron gue sustancias alcalines
como hidréxido de sodio (NeOH) son capaces de modificar el proceso fermentativo del
ensilaje. Ulilizando diferentes concentraciones de élcali, concluyeron que la proporcion de 4%
de NaOH en basé seca resultd ser satisfactoria, dado que la fermentacidn eicohdlica se
redujo, y hubo un aumento en la fermentacién del dcido ldctico 10 veces més en relacion al
testigo. En e} andlisis de fracciones de fibra s observd una reduccién de la hemicelulosa y la

digestibilidad "in vitro" fue més alta. (39)

Varios autores citados por Gleaves ( 1981) sugieren que ia adicidn de NaOH a la cafia de
azicer fresca o ensllada incremente el consumo, ya sea al controlarse la produccion de
glcohol en ef ensilado o bien por su posible accién en el metabolismo ruminel. (14)

Al realizarse un experimentio con el fin de examinar el efecto de la adiclén de diferentes
niveles de NaOH a ensllajes de cafte de aziicar en microsllos, no se encontraron diferenclas
en los distintos tratamientos en cuanto a materla seca, proteina cruda, extracto etéreo,
elementos kbres de nitrégeno, total de nutrientes digestibles y lignina.
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Sin embargo, existio diferencia-en el porcentaje de fibre crude, le cual disminuy6 el
incrementar el nivel de NaOH. Tembién se presentaron diferencias en los porcentajes de fibra
écido detergente, fignina y celulosa, los que se aumentaron en los tretamientos con
concentraciones mas bajas de NaOH. Estos porcentajes disminuyeron al incrementarse la
concentracién de NaOH, posiblemente porque la hemicelulosa desaparece conforme se
incrementa la concentracién de NaOH debido a que ¢ pH que prevalece en estas
concentraciones es mas apfoplado para que se incremente el numero de bacterias con
capacidad hemicelulolitica. Por lo tanto, concluyeron que un nivel de 4% de NaOH tiene un
efecto directo sobre ia lignina y la celulosa, ya que una mayor concentracién provocaria un
aumento del pH ocasionando que bacterias existentes, como las que producen una
fermentacion de tipo lactico, no logren sobrevivir y no se obtenga una fermentacién esperada
con este tipo de forrajes. (14)

Cuarén et al. (1976), alimentaron borregos con cafia de aziicar ensilada con NaOH al 4%,
encontrando diferencias en el consumo de alimento y en los Incrementos de peso vive con
respecto a los animeles que consumieron ensilados de cafia sin aditivo. (10)

En otros estudios en los que se intentd inhibir la produccién de alcohol de ensilados de cafia
azicar con urea y amonlaco, los resultados no fueron completamente satisfactorlos, ya que
el consumo de cafia de aziicar con aditivos fue superior al ensilado sin aditivo, pero menor al
consumo de cafia fresca. (36, 2)

El empico de sales de amonlaco o de sodio, permiten Inhibir la fermentacién alcoholica. En
un trabajo donde se estudid el comportamiento de bovinos alimentados con ensllados de
punte de cafia de azucer con y sin la adicién de NaOH, la ganancia de peso diario fue
superior (P>0.05) con el ensilado y aditivo. Sin embargo, la ganancia de peso no parece
atribuirse a un sumento en el consumo de fortaje sino que al lograr ta fermentacién lactica de
este, aumente la eficiencla energética del producto en relacién al ensliado sin aditivo. (7)

Por otra parte, en evaluaciones que se realizaron con diferentes aditivos en ensilajes de
puntes de cafia, los cuales fueron: urea al 5%, mezcla de urea y melaza, y melaza sola; se
encontré que los consumos de aimentos fueron superiores con los aditivos de la mezcla de

melaza y urea, gue con la melaza sola. (39) '
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El uso de amonlaco también ha demostrado efectos positivos en comparacldn con ofros
aditivos como hidréxido de calcio y miel final, en ensilados de punta de cafia. ()

La roca fosférica también ha sido utilizada como aditivo en el ensilaje de cafla de aziicar,
combinados con sulfato de amonio e hidréxido de amonio en distintas proporciones, logrando
incrementar la concentracidn de &cido lactico y altos valores de grados Brix con relacién al

testigo. (21)

En un estudio en ef que se realizaron tres experimentos para evaluar el efecto de adiclonar
" NaOH al momento de ensilar cafla de aziicar en el consumo voluntaro, crecimiento y
fermentaciéon ruminel en ovinos, se obtuvieron mayores ganancias de peso y un mayor
consumo voluntario de cafia con NaOH al 4%, y la produccién de dcido propiénico en el
rumen fue significativamente mayor en estos animales que en los que consumieron ensilados
sin aditivos, por lo que los autores dedujeron que las diferencias en aumento de peso fueron
el resultado no solo de la mayor cantidad de ensilado consumido, sino también del mayor
porcentaje de acida propidnico, el cual pudo haberse debido a que ensilajes con NaOH
contentan una mayor cantidad de écido lactico ef cual es precursor del propionato. (39)

En un trabajo realizado con novillos para engorda en condiclones de trdpico seco, se
comparé e valor nutritivo del ensado de cafla de aziicar contra ensilado de sorgo como
fuentes de forraje. Los animales consumieron también un suplemento con 33% de proteina
cruda. No se obtuvieron diferencias en la conversién alimenticia, pero los animales
allmentados con cafla de azucar tuvieron mayores ganancias de peso que loé que
consumieron ensifado de sorgo. (25) ‘

De lo anteriormente expuesto, puede resumirse que la fermentacién alcohélica en ensilados
de cafia de azicar ha logrado inhibirse con la adicién de soluciones como hidréxido de sodlo
(NaOH), acidos minerales, soluciones danadoras de amoniaco y otres; aunque los resullados
no han sido completamente satisfactorios, ya que los compuestos quimicos incrementan
considerablemente los costos de produccién, ademas que no aportan cantidades
significativas de algiin nutriente a excepcién de los donadores de amonlaco como la urea.

uls
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El uso de excrefas en ensilados de cafia ha sido escesamente investigado. Sin embargo,

debido a su valor alimenticio y al bajo costo de éstas; se debe considerar ¢ alfo potencial que

' j:gueden proporcionar los desechos orgénicos para ser reutilizados en la alimentacién enimal.

Las excretas han sido consideradas como contaminantes ambientales debido a los grandes
volimenes producidos, por el olor y residuos de materie orgénica que afectan la calidad de
agua del subsuelo. Las principales formes de utilizacién en el reciciale de los desechos
orgénicos son: excretas frescas, deshidretades, ensiladas o sometides a algin otro
tratamienfo. La digestibiidad "in vivo” de matefia seca, materia orgénica y nitrégeno de la
excreta estdn influenclades por la especie animal de la cual provienen, la forma de
recolecclén, el manejo y procesado de estas. (12)

En base a lo mencionado anteriormente, se han reelizedo trabajos de investigacion con
excretes de diferentes especies. En un experimento realizado para determinar la

_fermentabilidad de diferentes muestras de estiércol de cerdo combinades con grano molido

de sorgo, melaza de cafia de azlicar y un inéculo de bacterias lactices, se determiné en base

alos resultados, que el estiércol de cerdo puede utilizarse en la alimentacion animal después

de un periodo de fermentacién de 9 dias y de preferencia con una mezcia de sorgo y melaza
para obtener una reduccién de pH adecusda y mejores ganancias de peso vivo. (29)

_ Alrealizarse un trabajo con planta de malz y dos niveles de estiércol de cerdo y bovino (20 y

40%), se determind la composicibn quimica y valor nutriciona! en la alimentacion de
rumiantes; encontréndose que en los ensilados con estiércol disminuy¢ el porcentaje de fibre

y aumentd el porcentaje de proteina con relacién a los ensilados que no lo contenian. Los

autores concluyeron que los ensilados con estiércol tienen un mayor nivel nutritivo para la

" alimentacién del ganado que la planta de melz ensilada sin estas, ademés de notarse que &l

mejor tratamiento por su composicién quimica fue ef ensllale con 20% de estiércol de cerdo.
23)

En un trabajo donde se evalud el efecio de la inclusién de estiércol de bovino en dietas para

" ovinos no se obtuvieron diferencias significatives (P>0.05) en el consumo de alimento. Sin

embargo, el andlisis de costos demuestra que con estes, se redujeron considerablemente los
costos por conceplo de efimentacién. (9)
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En el Estado de Morelos se realizé un frabajo de investigacién utifizando melaza y galfinaza
en raciones balanceadas para ganado ovino, incarporado a un modelo educative. Ademas
de obtener una reduccién en los costos de alimentacién, se abtuvieron ganancias de 169 gr.
por dia vs. 102 gr. par dia del grupa testiga. (8)

La galinaza es una mezcla de heces, orina, plumas y residuos de alimentos. Su
composicién quimica estard determinada por la condicién fislolégica de las aves, la
composicién quimica del alimento y ef tipo de recoleccién de las excretas. Del total de
nitrégeno contenido en la galfinaza en forma de proteina cruda; ef 35% estd en forma de
proteina verdadera, e resto es nitrdgeno no proteinico constituido por 80% de 4cido Grico y
20% en forma de urea, amoniaco y ofras. Es por esto que las excretas de las aves, pueden
ser utifizadas como un aditivo de bajo costa para ensilades. (12)

Se debe considerar el contenido de minerales, ya que niveles altos de estos disminuyen 'a
digestibiidad def resto de los nutrientes de la dieta y el consume voluntario. Ademads, pueden
causar trastomos digestivos por su acumulacion en el rumen, principalmente cuando gran
parte de las cenizas son insclubles.

Debido a que se conoce poco &l perfil mineral de las excretas avicolas, se reailzé un trabajo
de muestreo, con el fin de cuanfificar el contenido de algunos macro y micro minerales
presentes en las excretas de aves de diferentes granjas, encontrdndose que todo &
contenido de los macro minerales cuantificados en las excretas, son aproplados para el
consumo por los rumiantes. En cuanto a Mn, Fe, Zn y Co se encontraran en niveles muy
elevados, por lo tanta patencialmente tdéxico, sabre toda para los avinos; mas no se detectd
efecto por el tipo de cama sobre el contenido de minerales de las excretas avicolas. (22)

La forma y niveles del uso de la galiinaza en la raclones para la almentacidn de los
rumiantes depende de los otros componentes de la dieta y sus proporciones. En diferentes
frabejos reafizados con ensilados de rastrojo de malz, los niveles de galinaza adicionados
variaron del 4 al 20% en base himeda del forraje. (12)

En un trabajo realizado con ensiado de puntas de cafla de azlicar y 4% de gallinaza en
base humeda, se obtuvieron como resuitados un mayor consumo de alimento, mayor
ganancia de peso y una mejor conversidn alimenticia en novilos de engorda comparados
con animales que consumieron ensliado de puntas de cafia sin galfinaza. (5)
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Liceaga et al. (1987) realizaron pruebas de comportamiento con bommegos pelibuey en etapa

-de finalizacién en confinamiento con diferentes niveles de la mezcla de gallinaza en dietas

Integrales. Se obtuvieron como resultado mayores ganancias de peso y mejor conversion
alimenticia con la combinacién de niveles bajos de gallinaza (15%) y altas de melaza (25%).
(12) '

Cuando se ensilaron puntas de cafia con diversos aditivas como melaza, urea, NaCH o
gallinaza se encontraron diferencias en el tratamiento con galiinaza como aditivo sobre los
demds tratamientos, mejorando los valores de grados Brix y el porcentaje de materia seca.

(1)

El beneficio det uso de la gallinaza en la alimentacién animal es bien conocida, ya que
proporciona buenas cantidades de nitrégeno no proteico asimilable por los rumiantes, por lo
que su utilizacién en ensllajes tiene una amplia perspectiva de uso ya que incrementa el valor
nutriclonal de estos.




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los diferentes sistemas de produccién animal, la utiizacién de ensllades para la
alimentacién de los rumiantes es un método viable, ya que ei ensllaje se ha considerada
como una importante forma de consefvar los alimentos, debido a que en la medida que crece
la produccién de una cosecha de hierba o forraje se alcanza un grado de madurez que
modifica su valor nutricional, ademés de la disponibilidad estaclonal de grandes volimenes de
forraje que no alcanzan a ser utilizados.

E! uso de la cafia de azicar para la alimentacién animal es una excelente opcién para ser
aprovechada todo el aflo y durante el periodo de sequla por su disponibildad y la
caracteristica de tener un buen valor nutricional durante esta épaca, sienda una buena

alternativa debido a la escasez de forraje verde que se presenta.

El ensilaje de cafla de azicar presenta el inconveniente de la conversién de aziicares en
alcohol, y aunque ha logrado inhibirse este efecto adicionando compuestos quimicos coma
NaOH, 4cidos minerales, soluclones donadoras de amoniaco y ofras, los cosios se
incrementan considerablemente, y al adicionarselos no se aportan cantidades significativas
de nutrentes.

Otro método utifizado para inhibir la conversién de alcohol es la adicién de excretas como la
galiinaza al ensilado. Sus costos no son altos y aumentan ef valor nutricional. Dado lo anterior
es necesario obtener informacion para la utiizacién de la cafla de azicar con excretas.
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- JUSTIFICACION

Los métodos de conservacion de forrales como & ensilale son una eltemetiva pare disponer
de elimento sobre todo durante la ¢poca de sequia cuando hay escasez de alimento o
cuando se tienen excedentes y el ganado no alcanza a consumir el total def fonaje antes de
que alcance su madurez.

La cafia de ezticar es una plania que se edapta bien a regiones tropicales y subtropicales,
es rica en carbohidratos (mas del 68% del peso seco de la cafia), y tiene buena digestibilidad
cuando no se utiliza en estado de madurez avanzado.

Una alternativa para utilizar la cafia que queda en pie por falta de capacidad del ingenio para
moleria durante el tiempo que dura la zefra y la que se slembra libre de crédito de eslos, es
ensilaria para utiiizarla en la almentacién de rumlantes.

Cuando la cafla de azlcar se destina al ganado, por lo general se corla y se sirve el mismo
dia, lo cual incrementa los costos por mano de obra y la consiguiente perdida de tiempo. Por
otra parte, el almacenar la cafla por algunos dias para evitar ia labor diaria provoca que la
cafla se fermente répidamente y por lo tanto, se favorece la conversién de. aziicares en
alcohol.

Para evitar este efecto se han utizado diferentes compuestos quimicos como aditives, pero
estos incrementan el costo del ensliado y no aportan cantidades signfficativas de nutrientes.
Otra alternative para evitar la conversion de azucares en alcohol es el uso de excretas de
animales. En ensilajes de cafla son escesos los trabajos de investigacién que se han

realizado.

Proporcionar galiinaza como adifivo puede ser una alternativa, ya que esta proporciona
buenas cantidades de nitrégeno no proteico esimilable por los rumlantes y evita la conversién
de ezucares en alcohol, ademas su costo es bajo e incrementa el valor nutritivo del ensiiado

de cafia de azucar.



13
HIPOTESIS

La adicién de diferentes niveles de galinaza modifica favorablements los patrones de
fermentacién y el nivel nutricional del ensilado de cafia de azticar, por lo que estos ensilados
son una alternativa viable para utiiizarse en la alimentacién de rumiantes.
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la composicién nutricional de la adicion de diferentes niveles de galiinaza
en ensilados de cafia de azlcar.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Evaluar e efecto de la edicién de diferentes niveles de gallinaza en distintos tiempos de
fermentacién de ensliiajes de cafia de azucar.

2. Buscar una alternativa para mejorar ef valor nutricional de ka cafta de azlcar ensiiada en
combinacién con gelinaza.
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MATERIAL Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo en el Campo Experimental "Clavellinas”, ublcado en ef Municiplo -
de Tuxpan, Jalisco, perteneciente al instituto Nacianal de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias, los andlisis quimicos fueron realizadas en ol laboratoria de Nutricién Animal
del mismo campo. El trabajo consistid en ensilar cafia de azucar integral con diferentes
porcentajes de gailinaza. Para el proceso de ensilado se utilizaron 60 microsilos con las
siguientes caracteristicas: se usaron botes de ldmina galvanizada con capacidad de 1
galén(3.78 L), los cuales fueron recubiertos inteiormente con boisas de pldstico.

La cafla de azicar se cortd y plcd en particulas de 2.5-3cm de largo en una ensiladora
propiedad del rancha, mezclandose pasteriormente can los diferentes porcentajes de
gallinaza, que fueron los siguientes: 0, 10, 20, 30y 40%.

NIVEL (%B.S.)

INGREDIENTES 1 2 3 4 5
Cafla entera picada 100 90 80 70 60
Galinaza - 10 20 30 40

El materid mezclado fue compactado en las bolsas dentra de los botes y cerrado
herméticamente con ef fin de proporcionar condiciones anaerébicas. Una vez ensitada la
mezcla se mantuvieron los microsilos protegidos bajo fechos para  destaparios
posteriormente, para tomar muestras y analizarlas de acuerdo a las vardables de respuesta
propuestas, eliminandose las partes que estuvieron en contacto can la tapa de ldmina del
bote para evitar posibles contaminaciones.

Antes de ensilar se tomé una muestra por cada mezcla de calfta y gallinaza por nivel de
inclusién (ﬁempo’O). Con el objeto de conocer los cambios en ef procesa de fermentacion a
los 7, 14, 21, 28, 35 y 42 dias, se destaparon dos microsilos por nivel de inclusién con lo que
se obtuvé un total de 65 observaciones por variable.
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Los andlisis quimicos se realizaron a los ingredientes por separado, de los cuales se

determinaron proteina cruda, humedad (por estufa), nitrégeno no proteico (de la gallinaza), y

material mineral: en base a las técnicas descritas por la A O.A.C, (1990); y las fracclones de
fibra y lignina descritas por las técnicas de Goering, H. K. y Van Soest (1975). (3, 17)

En los ingredientes mezclados antes de ensilar, se determindé humedad (por estufa),
proteina cruda, nitrégeno no proteico y pH en base a las técnicas descritas por la'AO.A.C.
{1990); y fracciones de fibra y lignina descritas par las técnicas de Goering, H. K. y Van Soest
(1975). (3, 17)

Al destapar los microsllos durdnte el proceso de ensllaje se determind humedad (por
tolueno), proteina cruda, nitrégenc no proteico y material mineral base a las técnicas
desciritas por la A.O.A.C. {1990); fracciones de fibra cruda y lignina en base a las técnicas
descritas Goering, H. K. y Van Soest (1975);, y digestibifidad *in situ" de la materia seca y
materia organica en base a las técnicas descritas por Orskov (1979). (3, 17, 24)

ANALISIS ESTADISTICO

Se hizo un andlisis de varianza de un disefio completamente al azar, con un arreglo factorial
de Sx 7, en donde se evalub & nivel de inclusién de los diferentes porcentajes de galiinaza a
distintos tiempos de fermentacién por variable, con dos repeticones por tratamiento. Las
diferencias entre medias fueron detectadas con una prueba de diferencia minima significativa.
(33) '




VARIABLES DE RESPUESTA
A) A los Ingredientes por separado

Humedad (por estufa)

Proteina cruda

Nitrégeno no proteico (galinaza)

Fracciones de fibra (cafla de azdcar) -

Material Mineral

Digestibiidad "in situ” de la materia seca y organica

B) A los ingredientes mezclados antes de ensilar

Humedad (por estufa)
Protelna cruda

Nitrégeno na proteico
Fracciones de fibra y flignina
Materlal Mineral

pH
Digestibifidad "in situ” de la materia seca y orgdnica

C) Al destapar los microsios durante el proceso de ensitado”

Hamedad (por toluena)

Proteina cruda

pH |

Nitrégeno no proteico

Material mineral

Fracciones de fibra y lignina

Digestibiidad "In situ” de la materia secay organica.
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RESULTADOS

A continuacién se muestran los resultades de los andlisis de los ingredientes por separado
antes de enshar:

INGREDIENTE (%B.S
NUTRIENTE GALLINAZA CANA DE AZUCAR

Proteina Cruda 30.01 4.26

. Materia Mineral 24.96 5.59
Fibra Detergente Neutro 47.08 55.36
li'-'ibre Detergente Acido 33.77 32.54
Lignina 266 2.56
Celulosa 3.69 26.95
Hemicelulosa 13.31 2282
Digestibilidad de la materia seca 75.09 72.82
Digestibiiidad de la matenia orgadnica 73.74 73.32
Nitrégeno no protefnico .56 .10
Humedad 12.70 76.55

En los siguientes cuadros se muestran los resulfados obtenidos de los analisis estadisticos
de cada variable para los distintos porcentajes de inclusidn de gallinaza, los diferentes
tiempos de fermentacion y la interaccién de ambos factores.

Para Meteria Seca (MS) se encontré efecto por nivel de inclusién, ya que conforme se
incrementd la cantidad de gallinaza (cuadro 1), aumentd el porcentaje de esta (P<0.01); sin
embargo, no se encontraron diferencias para los tiempos de fermentacion (P>0.01) nila
interaccién de ambos factores {P>0.05), (cuedro 2 y 3 respectivamente).

£l contenido de Protelna Cruda (PC) se incrementé knealmente (P<0.01) conforme se
aumenté el nivel de gellinaza en los ensilados (cuadro 1) y el tiempo de fermentacidn
(P<0.01) (cuadro 2). En la interaccién de ambos faclores se encontraron diferencias
estadisticas (P<0.01) aumentando el contenido de proteina conforme se incrementé el nivel
de galiinaza y el tiempo de fermentacién (cuadro 4).
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Para Material mineral (MM) se encontraron diferencias estadisticas para el nivel de inclusion
de gallinaza (P<0.01) y los tiempos de fermentacién (P<0.01), incrementandose el contenido
de MM conforme se adiciond mayor cantidad de gallinaza (cuadro 1) y conforme se
incrementaron los tiempos de fermentacién (cuadro 2). Se encontraron difsrencias
ostadisticas (P<0.03) en la Interaccién de ambos factores, mostrando una tendencla
creciente de MM conforme se aumentabd la cantidad de gallinaza y se Incrementaron los

tiempos de fermentaclén (cuadro 5).

Para Fibra Detergente Neutro {(FDN) se encontraron diferencias estadisticas (P<0.01) por
nivel (cuadro 1) y tiempo {cuadro 2), conforme se incrementd el porcentaje de gallinaza
disminuyd la cantidad de FDN y sa@ detectd un efecto cibico descendente conforme se
incrementaron los tiempos de fermentacién. También se encontraron diferencias estadisticas
(P<0.01) en la interaccién de ambos factores observandose un efecto cuadratico (cuadro 6).

Para Fibra Detergenta Acida (FDA) se encontraron diferencias estadisticas por porcentaje
de inclusién de gafiinaza y tiempos de fermentacién (P<0.01), observandose un efecto cibico
ascendente para el nivel de gallinaza {cuadro 1) y un aumento de FDA por tiempo de
fermentacién (cuadro 2). Se encontré efecto en la Interaccién entre nivel y tiempo de
fermentacién (P<0.02), conforme estos aumentaron disminuyd el porcentale de FDA (cuadro
7) '

Para Lignina (LIG) se encontraron diferencias estadisticas para nivel y iempo (P<0.01),
observandose un efecto cibico ascendente en cuanto al nivel de inclusién de galinaza
(cuadro 1) y un aumentia de LIG caonforme se incrementaron los tiempos de fermentacién
{cuadro 2). Se encontraron diferencias estadisticas (P<0.01) en fa interacciéon de ambos
factores, donde se observd que al aumentar la centidad de galiinaza y los tiempeos de
fermentacién, aumentd el porcentaje de LIG (cuadro 8).

Para Celulosa (CEL) se encontraron diferencias estadisticas (P<0.01), la cual se disminuyé
confarme se incrementd el porcentaje de galinaza (cuadro 1) y los tiempos de fermentacién
{cuadro 2). Se encontraron diferenclas estadisticas (P<0.01) en la interaccién del nivetl y
tlempo, aumentando la cantidad de CEL conforme se incrementd ia cantidad de galinaza y
tiempo de fermentacién, (cuadro 9).

TR0 BRIYERSNARIV UE uz:*a;k:zfa:f:}jr e ' -
' A
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Para Hemicelulosa (HEM) se encontraron diferencias estadisticas (P<0.01), la cual

disminuyd conforme se incrementd el porcentaje de gallinaza (cuadro 1) y e tiempo de

fermentacién (cuadro 2). Se encontraron diferenclas estadisticas (P<0.01) observindose un

efecto cubico descendente en la interaccién de ambos factores, donde la HEM tuvo una

tendencia decreciente conforme se incrementaron los niveles de gaflinaza y los tiempos de
fermentacién {cuadro 10).

Se encontraron diferencias estadisticas para la Digestibilidad de la Materia Seca {DMS), la
cual aumentd conforme se incrementé el porcentaje de galfinaza (cuadro 1) y los tiempos de
fermentacién (cuadro 2). En la interaccién de amboes factores hubo diferencias estadisticas
{P<0.01) encontrando un efecto cuadratico cuya tendencia fue un incremento de la DMS
conforme se aumentaba el nivel de inclusidn de gallinaza y los tiempos de fermentacién
(cuadro 11).

Se encontraron diferenclas estadisticas (P<0.01) para la Digestiblidad de la Materia
QOrgéanica (DMOQ), la cual aumentd conforme se incrementd el nivel de gallinaza (cuadro 1) y
&l tempo de fermentacién (cuadro 2). Se encontraron diferencias estadisticas (P<0.03) en la
interaccién de ambos factores observandose un efecto cuadratico donde la tendencia fue un
incremento de la digestibilidad de 1a MO conforme se incrementé la galinaza y los ttempos de
fermentacién (cuadro 12) ‘

Para pH se enconfraron diferencias estadisticas (P<0.01), el cual aumenté conforme se
incrementd la cantidad de gallinaza (cuadro 1) y presentd un efecto ciiblco descendente en
los tiempos de fermentacion (cuadro 2). Se encontraron diferencias estadisticas (P<0.01) por
la interaccién de ambas factores, la cual esta dada principalmente par los niveles de inclusidn
de gallinaza (cuadro 13).

Se encontraron diferencias estadisticas (P<0.01) para nitrégeno no pratelnico, el cual
aumento conforme se incrementd la cantidad de gallinaza (cuadro 1) y los tlempos de
fermentacién {cuadro 2). También hubo diferencias estadisticas (P<0.01) para la interaccion
de ambeos factores, donde el aumento de NNP esta Influenclado por el incremento de los
diferentes niveles de gallinaza (cuadro 14).
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Para Silice no se encontraron diferencias estadisticas (P>0.01) por el nivel de inclusién de

gallinaza (cuadro 1); para el tempo de fermentacién se encontraron diferencias estadisticas

(P<0.01) observandose un efecto cuadratico descendente conforme se incrementaba el

lempo (cuadro 2). Se encontrd interaccién entre ambos factores (P<0.01) donde el factor

influyente fueron los tiempos de fermentacién cuyo efecto cuadratico muestra una tendencla
a disminuir conforme se incrementa el lempo (cuadro 15).



CUADRO 1 EFECTO DEL NIVEL DE INCLUSION DE LOS DIFERENTES PORCENTAJES DE GALLINAZA
A ENSILADOS DE CANA DE AZUCAR

NIVEL DE INCLUSION

VARIABLES : P
1 2 3 4 5 |
MS 24.27 a 25.82 b 2736 b 31.05 c 31.87 ¢ 0.01
PC 4.85 a 7.66 b 10.41 c 12.24 d 1457 e 0.01
MIN 7.3 a 10.31 b 13.3 e 14.11 d 15,97 e 0.01
FDN §9.72 a 65.17 b 64.62 e 53.43 ¢ 57.53 d 0.01
FDA 41.37 a 41.51 N 43.07 2 05 2 39,62 2 0.01
uG 475 a 7.38 b 8.43 ¢ 7 b 7.56 b 0.01
CEL 33.03 a 29.78 N 27.33 b 24.67 c 28,89 d 0.01
HEM 28.34 a 2366 b 21.71 b 20,82 b 17.96 c 0.01
DMS 58.47 a 61.33 N 80.2 a 62.71 b 68.94 b 001
DMO 60.23 2 6225 a §0.75 s £8.58 b 63,27 b 0.01
pH 3.69 N 3.3 b 415 c 4.23 d 456 e 001
_NNP 0.073 a 0.117 b 0.151 c 0.228 d

0.289 ] 0.01

14



CUADRO 2 EFECTO DE LOS DIFERENTES TIEMPOS DE FERMENTACION EN LOS ENSILADOS DE

CANA DE AZUCAR - GALLINAZA

VARIABLES

MS
PC
MIN
FON
FDA
d]c]
CEL
HEM
DMS
DMO
pH
NNP
Si

29.79
7.84
11.45
6212
38.78
6.63

21.87

23.33

59.61

£9.47
6.07
012

TIEMPOS DE FERMENTACION

7

22.32
f 9.88
h  1.59
h 825
f 4023
g 6.39
g 285
P 2227
f 60.88
f £1.48
f 381
i 0172

377 -

g

gh

gh

b

14
27.43
9.94
12.09
64.22
40.85
662
30.12
234
- 60.84
65.22
3.82
0.154
425

*]
gh

fQ

21
27.84
9.69
12.03
64.5
40.37
7.1
28.76
2412
61.86
64.42
n
0.158

28.08
1017
1271
63.68
41.28
6.87
29.4

2238

62.92
g3.18
373
0.198
5.62

gh

a

35

28.77
1.3
12.76
54.96
42.4
7.03
28.98

. 22.58

63.69
62.43
38
0.182
5.32

hi

42
27.25
10.78
12.79
61.13
41.78

8.61
28.11
13,86
63.69
63.24

375
0.217

3.68

0.01
0.0
o.M
0.01
0.01
0.0
0.01
0.01
0.0
0.01
0.01
0.0

0.01

€2




CUADRO 3. EFECTO ENTRE NIVEL DE GALLINAZA (%) Y TIEMPO DE FERMENTACION (DIAS) PARA

MATERIA SECA

FERMENTACION

0
0 2345
7 .
14 2418
21 %5
8 55
35 73
2 55

NIVEL DE INCLUSION

10 20 30

30 30 32
2475 pc] 0
2525 2837 305

2462 2825 3175
25862 WV  RNB
255 S5 305

15
3165
3067
N7
32.62

235

Mo se encontraron diferencias estadisticas (P>0.01)

b2



CUADRO 4. EFECTO ENTRE NIVEL DE GALLINAZA (%) Y TIEMPO DE FERMENTACION (DIAS) PARA
PROTEINA CRUDA

TIEMPO DE NIVEL DE INCLUSION

FERMENTACION

' 0 10 20 30 40
0 426 | 688 hi 813 gh 95 g 1043 ef
7 463 | 767 h 1013 f 1235 de 1456 ¢
14 452 | 785 h 991 fg 1228 e 1515 be
21 48 i 793 h 122 ¢ 1183 s 136 cd
28 473 758 h 1037 f 1283 d 1531 b
35 543 | 773 h 1247 d 1357 d 1733 a
42 55 i 8 h 1168 e 1313 d 1584 b

a b, c.d.f. g h i Literales distintas indican difertencias estadisticas {P<0.01)

414




CUADRO 5. EFECTO ENTRE NIVEL DE GALLINAZA (%) Y TIEMPO DE FERMENTACION (DIAS) PARA
MATERIA MINERAL

TIEMPD DE NIVEL DE INCLUSION
FERMENTACION
0 10 20 ! 4

0 559 k 953 hi 1301 e 1405 d 1531 be
7 72 k 1076 gh 1153 fg 1332 e 151 ¢
14 757 i 1068 h 1335 de 1313 e 1574 b
21 7.54 999 h 1233 ef 1433 d 1587 b
28 791 | 1852 h 1422 d 1414 d 1678 ab
35 760 | 107 h 144 cd 1503 ¢ 1608 b
42 81 i 1011 h 1419 d 1472 ¢ 1686 a

a b.c.d. e f, g hiij k Literales distintas indican diferencias estadisticas [P<0.03)

9%



CUADRO 6. EFECTO ENTRE EL NIVEL DE GALLINAZA (%) Y TIEMPO DE FERMENTACION (DIAS) PARA
FIBRA DETERGENTE NEUTRO

TIEMPO DE NIVEL DE INCLUSION
FERMENTACION .
0 10 20 30 40

0 55.36 ef 676 ¢ §82 bc 5335 e 6013 e

7 67 b 8277 d 8312 d 56.78 e 5818 e

14 72468 b 6568 ¢ 6396 d 5386 e 5917 &

.2 7373 & 6678 ¢ B4 cd 5947 e 5854 &

28 7183 b 6583 ¢ 6358 d 5873 o 5877 e

L) 7298 ab 875 ¢ 6525 ¢ £§5.08 ¢ 5403 g

42 72021 b 6019 ds £4.22 ¢ 56.74 e 843 (g

a, b, c.d e f, g Literales distintas indican diferencias estadisticas {P<0.01)

X



CUADRO 7. EFECTO ENTRE NIVEL DE GALLINAZA (%2) Y TIEMPO DE FERMENTACION (DIAS) PARA
FIBRA DETERGENTE ACIDA

TIEMPO DE
FERMENTACION

]

0 32.54

7 43.11

14 45.49

a1 40.25

28 40.26

35 43.94

42 44.04

NIVEL DE INCLUSION

10
41.27
4082
42.16
39.66
4215
43.32
41.39

o o o

o o o 0

20
42,75
42186

418
42.49
43.93
4472
43.48

o v o U T

30

383N

37.06
3628
3g.98
39.28
39.25
40.38

40
39.09
38.22
38.42

405
408
40.79
39.55

2. b, c. d Literales distmtas indican diferencias estadisticas {(P<0.02)

8¢




CUADRO 8. EFECTO ENTRE NIVEL DE GALLINAZA (%) Y TIEMPO DE FERMENTACION (DIAS) PARA

LIGNINA

TIEMPQ DE NIVEL DE INCLUSION

FERMENTACION

0 10 20 30 40

0 256 ¢t 682 d 874 ¢ 768 ¢ 7.35 d
7 408 | 558 d 778 ¢ 623 d 728 d
14 556 e 869 ¢ 815 ¢ 496 e 572 e
21 45 f 635 d 826 ¢ 808 ¢ 837 ¢
28 516 e 635 d 745 cd 781 ¢ 7.75 ¢
35 453 ef 972 b 102 ab 521 e 581 de
42 692 d 72 d 897 dc 928 b 1063 a

a.b.c.d. e f Literales distintas indican diferencias estadisticas {P<0.01)

6%



CUADRO 9. EFECTO ENTRE NIVEL DE GALLINAZA (%) Y TIEMPO DE FERMENTACION (DIAS) PARA

CELULOSA
TIEMPO DE - NIVEL DE INCLUSION
FERMENTACION
0 10 20 30 40
0 26.95 e 3027 bd 212 a 1779 o 1312 t
7 3419 b 28.92 c 2882 ¢ 25.06 d 2553 d
14 34,94 a 3208 b 29,32 c 2694 ¢ 2738 c
21 356 a 29.2 c 2634 od 2589 d 26.73 c
28 31.93 b 2007 c 2852 c 28.72 c 28.79 c
3 33.72 b 27.95 c 2655 c 27.77 ¢ 0.9 c
42 3434 s 2998 c 2998 c 2252 de 2373 d

a.b.c.d, e f Literales distmtas indican diferencias estadisticas (P<0.01)

0¢



CUADRO 10. EFECTO ENTRE NIVEL DE GALLINAZA (22} Y TIEMPO DE FERMENTACION PARA
HEMICELULOSA

TIEMPO DE NIVEL DE INCLUSION
FERMENTACION
g 10 20 30 40

0 2282 ¢ 2633 b 2545 be 2104 ¢ 21.04 ¢

7 2856 b 218 ¢ 209 ¢ 1972 ¢ 1898 ¢

14 2687 b 2352 ¢ 222 ¢ 2387 ¢ 2074 ¢

21 3348 a 2712 b 2181 ¢ 2043 ¢ 18.04 d

28 31:36 ab 2354 ¢ 1958 ¢ 1945 ¢ 17.97 d

35 23.04 b 2418 ¢ 2053 ¢ 2583 b 1323 d

d

42 2617 b 188 cd 2174 ¢ 1635 d 14.75

a. b, c. d Literales distintas indican diferencias estadisticas (P<0.01}
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CUADRO 11. EFECTO ENTRE NIVEL DE GALLINAZA (%) Y TIEMPO DE FERMENTACION (DIAS) PARA
DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA SECA

FEHE:ES?ADCEON NIVEL DE INCLUSION
0 10 20 30 40
0 7282 ab E45 ¢ 66.04 b 7237 b 7336 =»
7 5314 o 60.18 d 57.79 e 8573 ¢ 67.58 b
14 5471 e 5778 e 5862 de B804 ¢ 52.06 ¢
21 5508 o 80.77 d 58.06 e 6766 b 6774 b
28 602 d 61.42 d 60.05 d 6412 ¢ 68.81 b
3B 5345 d 62.83 cd 805 d 67.44 bc 6818 ¢
42 539 e 6222 d 6035 d . 7085 b 71.33 b

a.b. c. d, e Literales distintas indican disferencias estadisticas (P<0.01)
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CUADRO 12. EFECTO ENTRE NIVEL DE GALLINAZA (%) Y TIEMPO DE FERMENTACION (DIAS) PARA
DIGESTIBILDAD DE LA MATERIA ORGANICA

TIEMPO DE NIVEL DE INCLUSION
FERMENTACION
0 10 20 30 40

0 7332 a 643 ¢ 66826 ¢ 766 a 7182 a
7 563 e 6002 d 5806 e 653 c 6783 b
14 5984 d 6203 d 6191 d 708 s 7.4 a
21 B0.7 d 6292 c 6115 d 6846 b 6891 b
26 6083 d 617 d 5842 ds 6744 b 6743 b
35 561 e 6248 ¢ 5357 d 6682 bc 6748 b
42 5426 e 6232 cd 5983 d 6352 b 7013 b

a, b, c, d. & Literales distintas indican diferencias estadisticas (P<0.03]
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CUADRO 13. EFECTO ENTRE NIVEL DE GALLINAZA (%) Y TIEMPO DE FERMENTACION (DIAS) PARA

pH .
FEQ&EAS'?A%IEDN ‘ NIVEL DE INCLUSION
0 10 20 30 40
0 552 ¢ 571 b 6.44 a B.37 a | 832 a
7 338 | 382 § 378 h 396 f 432 d
14 343 | 383 i 378 h 39 ! 438 d
21 334 | 352 Kk 371 hi 38 g 42 =
28 343 k 365 i 38 gh 384 g 425
35 34 381 385 g 39 ¢ 427 de
42 336 | 35 | 373 h 388 fg 422 o

a.b.c.d.e. f. g h ii. k. |Literales distintas indican diferencias estadisticas (P<0.01)
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CUADRO 14. EFECTO ENTRE NIVEL DE GALLINAZA (%2) ¥ TIEMPO DE FERMENTACION (DIAS) PARA
NITROGENO NO PROTEINICO

TIEMPQ DE NIVEL DE INCLUSION
FERMENTACION
] 10 20 30 40

0 0033 e 0.058 f 0.095 ef 0169 d 0183 d

7 po2v i 0126 & 0174 d 0255 bc 0284 b

14 0.027 ¢ 0038 e 0137 e 021 ed 0293 b

21 0052 ¢ 0086 e 0145 e 023 ¢ 0.2687 b
l 28 0Nt e Dige d 0167 d 0248 ¢ 0.302 ab

35 pos1 i 0127 = 0162 de 0202 d 0341 a

42 0123 e 0148 = 018 d 0285 b 035 a

a. b, ¢, d. e, [ Literales distintas indican diferencias estadisticas {P<0.02)
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CUADRO 15. EFECTO ENTRE EL NIVEL DE GALUINAZA (%) ¥ TIEMPO DE FERMENTACION (DIAS)

PARA SILICE
TIEMPO DE NIVEL DE INCLUSION
FERMENTACION
0 10 20 3 40
0 | 55 2 5.1 b 53 s
7 31 ¢ 36 b 475 b 38 b 36 b
14 3.65 b 3.55 b 4,35 b 425 b 5.45 -]
21 48 b 29 ¢ 37 b 3% b 48 b
28 48 b 5 2 B85 s 49 b 555 .
35 7.1 s 335 be 505 b 516 b 535  'a
42 425 b 415 b 1.4 e 45 b 41 b

a, b, ¢ Literales distintas indican diterencias estadisticas (P<0.01]

9€
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DISCUSION

Para Materia Seca (MS) se encontraron diferenclas significativas (P<0.01) aumentando el
contenido de esta canforme se incrementd la cantidad de gallinaza, la cual puede atribuirse a
que la gallinaza adicionada contenia 88% de MS en base a el analisis bromatoldgico previo
que se realzd antes de hacer las mezclas, porcentaje simiar al reportado por Richard
(1992), en las tablas de andlisls de ingredientes que establecen 88.6% para ef porcentafe de
MS de la gallinaza. Resultados similares fueron encontrados por Alpuche et. al. (1977), los
cuales realizaron varios experimentos con ensiiajes de cafia de azucar con distintos aditivos
siendo el mejor tratamiento el de cafia-galinaza, mejordndose significativamente of
parcentaje de MS en relacidn a los demads aditives (P<0.05). Sin embarga no se encontraron
diferencias (P>0.01) en cuanto a los tiempos de fermentacién, lo cual indica que fue la
proporcién de gallinaza incluida fa que favorecié el incremento de la MS. (1, 27)

Se encontraron diferencias significativas en el contenido de Protelna Cruda (PC) para el
nivel de inclusidn de galinaza en la mezcla ensilada (P<0.01) el cual presentd un efecto lineal
incrementandose conforme se adicionaron mayores cantidades de excreta. Resultados que
contrastan con Jos obtenidos por Ramirez (1990), quien no obtuvo diferencias (P>0.05) en ef
contenido de proteina total en ensilados de rastrojo de malz con galiinaza debldo a que &
nivel de urea adicionado a la mezcla en el momento de ensilar cubrid el incremento de
nitrégeno total de las mezclas. Debido a que el tallo de la cafla de azicar tiene un bajo
contenido de proteina (Ferreiro, 1990) este efecto puede atribuirse a la gallinaza adicionada
ya que del total de nirégeno contenido en ésta en forma de PC, el 35% esta en forma de
proteina verdadera (Elizondo, 1990). Resuitadas similares a los de este trabajo fueron
encontrados por Harmon et. al. (1975), quIenes observaron un incremento fineal (P<0.01) al
aumentar la proporcidn de la excreta de 15 a 45% (base seca) ensilada con forraje de maiz
verde. Se encontrd un efecto cuadratico para iempos de fermentacion presentandose un
incremento en el contenido final de proteina; lo- cual pudiera atribuirse a que los micro
ensilajes no hubieran sido cerrados correctamente, pero el efecto presentado por & pH
sefialo lo contrario. Pot lo tanto, suponemos que este incremento pudo deberse a un error
del laboratorio en ef andfisls de la muestra. (12, 13, 18, 26)
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El mismo efecto se presento en el contenido de Nitrégeno no protefnico (NNP), el cual se
incrementé (P<0.01) conforme se le adicionaron mayores niveles de galinaze a las mezclas
enslladas debido al alto contenido de N amoniacal. Ramirez (1990), obtuvo un efecto similar

“en ef contenido de NNP el cual fue diferente entre tratamientos (P<0.05). Es bien conocido
que la gallinaza tiene un afio contenido en nitrégeno (3-6%) y que del total de este, 35% esta
en forma de protelna verdadera y el resio es nitrégeno no proteinico constituido por 80% de
&cldo urico y 20% en forma de urea, amoniaco y otros (Shimada et al. 1986). (26, 31)

E! pH presentd un Incremento (P<0.01) a medida que se adiclonaron mayores niveles de
gafiinaza en los distintos tratamientos y un efecto cuadratico ascendente para fos tiempos de
fermentacién; el cual se Incrementé @ medida que se adiclonaron mayotes niveles de
gallinaza en los distintos tratamientos, encontrdndose los mayores valores numéricos (4.36)

g los 14 dias de fermentacion con un porcentaje de 40% de galflinaza; el resto de los
tratamientos presentaron valores adecuados (3.36, 3.56, 3.73, 3.8B y 4.22) respectivamente,
para favorecer el desarfollo de bacteria productoras de 4cido ldctico necesarias para
asegurar la preservacién de los ensliajes (Shimada ef al., 1986). Resultados similares fueron
oblenidos por Ramirez (1990), en ensilados de rastiojo de malz y gafinaza en diferentes
proporciones donde el pH se incrementé (P<0.05) conforme se agregaban mayores
porcentajes de la excreta (4.62, 4.87 y 5.00). Harmon etal. (1975), obtuvieron también un
efecto similar a! incrementarse los valores de pH como consecuencia del eaumento de la
proporcién de pollingza en ensilados de malz verde (3.6, 3.9 y 4.2) para ensilados con 15, 30
y 45% de excreta respectivamente. En el efecio encontrado pare jos tiempos de fermentacion
se observé que numéricamente se obtuvieron niveles de pH que favorecen una fermentacion
adecuada para la preservacién de los ensilajes. Por lo tanto, el pH se vio influenciado
principaimenie por {os niveles de excretas agregados, ya que el hecho de que exisia un pH
més alto en presencia de niveles crecientes de NNP puede deberse 8 la capacidad
amortiguadora del amonlo libre, segiin Goering y Smith (1977} quienes mencionaron que los
ensilados de forrajes con excretas tienen mayores requerimientos para reducir ef pH que
aquelios adicionados con otros aditivos utilizados como fuentes de nitrégeno. (16, 18, 26, 31)

El contenido de Material Mineral (MM} se incrementd conforme se adicionaron mayores
proporciones de gaflinaza y aumentaron los tiempos de fermentacién (P<0.01). Este aumento
se debi6 principalmente a las proporciones de galfinaza adicionada, fa cual aporta cantidades
significativas de cenlzas por lo que es también una fuenie rica en calcio, magnesio ¥
minerales traze (Rodriguez, 1986). (31) ‘
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Miguel et.al.(1994), realizaron trabajos de muestreo para cuantificar el contenido de minsrales
presentes en excretas de aves de diferentes granjas encontrando el contenido de macro
minerales aproplado para el consumo por los rumiantes y niveles altos de Mn, Fe, Zny Co.
Aunque hubo significancia (P<0.01) para los tiempos de fermentacidn, se observd que
numéricamente para los tratamientos por cada nivel de inclusién no hubo efecto del tiempo;
lo cual supone que el incremento se debié principalmente a la cantidad creciente de gailinaza
incluida. Resultados similares fueron encontrados por Ramirez (1990), el cual obtuvo un
incremento en e} contenido de materia mineral {P<0.05) a medida que crecid la cantidad de

galinaza en ensilados de rastrojo de malz. (22, 26)

En las Fracciones de Fibra se encontraron diferencias significativas (P<0.01) por e nivel de
inclusién de gallinaza y los tiempos de fermentacion. El contenido de paredes celulares
mostrd una reduccién conforme se incrementd e porcentaje de gallinaza en las mezcias
ensiladas lo cual pudo haberse debido a la disminucién de la cantidad de la cafla de azicar
que es & ingrediente que apoita las mayores propoiciones de estas fracciones. Resultados
similares obtuvo Ramirez (1990), quien encontré una reduccidn de las paredes celulares
{P<0.05) conforme aumentaron los niveles de galfinaza en los ensilajes de rastrojo de malz.
Sin embargo, las fracciones de Fibra Acido Detergente (FDA) y lignina (LIG) presentaron un
efecto cuadratico aumentando el parcentaje de estas conforme se inclulan cantidades de
gafinaza, este proceso pudiera estar mas ligado a la pérdida parcial de hemicelulosa que a ia
accidn de hidrofisis que pudiera ejercer la gallinaza sobre la celulosa y lignina, pudiendo ser
que la disminucidn de esta se deba a que el pH que prevalecld en estas concentraciones fue
mas aproplado para &l incremento de bacteria con capacidad hemicelulolitica (Egafta, 1976).

(11, 26)

Resultados similares obtuvieron Gleaves et. al. (1981), en ensilados de cafta de aziicar con
distintos porcentajes de NaOH como aditivo, encontrando diferenclas significativas (P<0.05)
para las fracciones de fibra disminuyendo el porcentaje de hemicelulsa y aumentando las
fracciones de fignina y FDA (P<0.05) conforme incrementaban los niveles de NaOH. También
se encontraron diferencias significativas para las fracciones de FDA y LIG, las se cuales
incrementaron conforme aumentaron los tiempos de fermentacién; lo cual pudo haberse
debido a diferencias entre muestras, conteniendo probablemente alguna de ellas mayor
contenido de taflos de cafla los cuales presentan mayores cantidades de fibra que ef resto de
la planta (puntas y hojas). (14)
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Sllice no presenté diferencias estadisticas (P>0.01) por la inclusién de gallinaza; sin
embargo sl se encontraron diferencias significativas por los tiempos de fermentacién, lo cual
puede etrbuirse al incremento de la FDA ya que e silice esta incluido en esta fraccion (Van

Soest, 1982). (38)

Para le Digestibilidad de la Materia Seca y Organica se encontraron diferencias significativas
la cual aumentd conforme se incrementd el porcentaje de galinaza y los tiempos de
fermentacién; este efecfo pudo deberse a que las crecientes cantidades de excrefa
adicionades disminuyeron la canfidad de la cafa presente en los ensilados favoreciendo as!
la reduccién de las fracciones de fibra, ya que la digestiblidad de un alimento (fonajes,
ensilados, otros) es mayor conforme se reducen las fracciones de fibra: FDN, FDA, LIG, CEL
y HEM; de fes cuales solo la CEL y HEM son parcialmente digestibles para los rumiantes
(Van Soest, 1982). Resulfados similares fueron obtenidos por Ramirez (1990), quien aunque
no encontré diferenclas entre tratamientos (P>0.05) en ensllgjes de rastrojo de malz con
gallinaza, si obtuvo alfos porcentajes de digestibilidad (74.50, 74.92 y 76.47%). Unrutia et al.
{1982) obtuvo una digestibilidad "in vtro" de 70.36 % en ensilados de rastrojo de maiz
tratados con hidréxido de sodio al 4 %; esfos autores atribuyeron tales coeficientes a la
solublizacién parcial de las fracclones de fibra debido al tratamiento alcalino. (37, 38)

Al momento de ensilar se obsetvaron las caracteristicas organolépticas de la cafia de azlcar
sola y mezclada con los diferentes porcentajes de galiinaza; la cafia sola presenté una buena
compactacién lgual que al mezclarse con los diferentes porcentajes de gallinaza. Al adicionar
10% no se percibié olor de éste debido a que fue poca la canfidad; con 20% se percibié
ligero oler y fue agradable, con 30% el olor fue mas intenso pero no desagradable y al
adicionar 40% de geliinaza se acentio méas e olor debido al alto porcentaje agregado, sin
embarga al mezclaria quedo blen distribuida.

Debido a problemas técnicos de laboratorio, no fue posible realizar mediciones del
contenido de elcohol en les muestras de los ensilados. De una manera muy subjetiva, se
intentd realizar una apreciacién meramente fisica (offatorla) y se pudo detectar diferencias
entre los tratamientos en refacién a su contenido de alcohol, notdndose una disminucién

conforme aumento el contenido de gallinaza.



CONCLUSIONES

1.- Es posible obtener ensilados de cafia de azlicar con gallinaza con caracteristicas
adecuadas de fermentacién.

2.- La gallinaza presenta ventajas para ser utilizada como aditivo en ensilados de cafia de
azucar debido a que aporta nutrientes, propiclando condiciones favorables para el
desarrallo de una fermentacidn lactica para la preservacion det ensilado.

3.- La utilizacién de gallinaza en ensitados de cafila de aztcar mejora significativamente e
contenido de nitrdgeno presente en los ensilados y la digestbilidad de éstos. La mayor
contribucidn es en el incremento de la proteina cruda.

4.- La gallinaza mejora la textura de ios ensilados permitiendo favorables labores de
campactacién y preservacién de los ensilados.

5.- Las observaciones organolépticas de los ensilados cafia-gallinaza presentaron
caractersisticas adecuadas de una fermentacién lactica.

6.- En base a los resultados obtenidos, proporciones de 20 a 40 % presentan buenas
alternativas para utiizarse en dietas semi integrales para pruebas de comportamiento
animal.

1
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