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RESUMEN 

Cada ano, durante el periodo de sequla, es frecuente que los ganaderos tengan problemas 

por faHa de alimento para el ganado. La seguridad de contar todo el año con forraje para la 

aHmientación del ganado, de manera que en la época de estiaje los animales puedan 

producir, depende del manejo racional que se haga de los potreros y/o preservación del 

forraje necesario para esa periodo, por henillcaclón o ensilaje. El presente trabajo se realizó 

con el objeto de evaluar la caHdad nutricional de ensUados de cana de azOcar adicionados 

con diferentes porcentajes de gallinaza, y su comportamiento en distintos tiempos de 

fermentación. Los niveles de Inclusión de excreta en las mezclas ensiladas fueron: O, 10, 20, 

30 y 40%, y los tiempos de fermentación O, 7, 14, 21, 28, 35 y 42 dlas; para lo cual se 

hicieron determinaciones del contenido de materia seca, protelna cruda, minerales, pH, 

nitrógeno no protelnico, sllice y fracciones de fibra: fibra detergente neutro, fibra detergente 

ácido, Hgnina, celulsa, hemicelulosa; digestibilidad "in situ" de la materia seca y orgánica. En 

general, puede mencionarse que la Inclusión de la gallinaza incrementó el contenido de MS, 

PC, MIN, pH, NNP, DMS y DMO; mostrando el mismo efecto conforme se aumentaron los 

tiempos de fermentación, mientras que las fracciones de fibra disminuyeron por ambos 

factores. Los análisis de las caracterlsticas de fermentación sugieren que la adición de 

gafDnaza a ensilados de cana de azúcar favorece el desarrollo de bacterias fácticas, cuyos 

productos de fermentación son indispensables para la preservación de los ensilados, efecto 

que se presentó por la obtención 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 inclusión de gallinaza incrementó 

también el contenido de materia seca y nitrógeno presente en estos; aunque probablemente 

la mayor contribución significante de la ga!finaza en las mezclas ensiladas fué el aporte de 

protelna y la disminución de las fracciones de fibra. El aumentó de la digestibdidad de la 

materia seca y orgánica de Jos ensilados aumento conforme se adicionaron mayores 

porcentajes de gaiDnaza al disminuir el contenido de fibra presente. En base a las 

caracterlsticas organolépticas realizadas a las mezclas al momento de ensilar se encontró 

que la cana mezclada con la gallinaza tiene buena compactación aunque esta fué Incluida en 
proporciones crecientes, el olor se Intensificó sin Degar a ser desagradable. Los resultados 

obtenidos en este trabajo sugieren que el uso de la gaiHnaza como aditivo para enSilados de 

cana de azúcar es favorable ya que mejora la calidad nutricional y proporciona las 

condiciones adecuadas para la preservación del mismo. 



1 

INTRODUCCION 

Ceda et'lo durent~ el periodo de sequla, es frecuente que los ganaderos tengan problemas 

por la falta de alimento para el ganado. Le producción lechera baja considerablemente y el 

ganado de carne pierde gran parte del peso adquirido durante la época de lluvias. Esta 

situación los obliga a comprar henos, concentrados u otros alimentos de precios 

relativamente altos. 

En algunas regiones del pals donde las explotaciones son intensivas, estos tipos de 

alimentos pueden pagarse ya que el precio del producto final es suficientemente alto para 

compensar este m~todo de producción. En otras reglones, por lo general durante la sequla, 

el ganado se alimenta del rastrojo que queda en el campo después de la cosecha o en 

pastizales relativamente pobres, suministrándoles algunas veces concentrados o 

suplementos proteicos, los cuales apenas permiten que el ganado mantenga su peso vivo, y 

dlflcllmente presentan ganancias de peso.(35) 

La seguridad de contar todo el at'lo con forraje para la afimentación del ganado, de manera 

que en la época de secas los animales puedan producir, depende del manejo racional que se 

haga de los potreros y/o preservación del forraje necesario para ese perlodo.(16) 

El forraje de la cat'la de azúcar (Sa<:charum offtclnarum) puede ser aprovechado como 

fuente de alimento para los rumiantes; los residuos agrtcolas resultantes de la cosecha 

cel'lera representan un buen recurso para la alimentación animal. 

En diversos estudios e Investigaciones que se han realiz8do con este forraje y sus 

subproductos, se ha demostrado que la cat'la de azúcar puede ser utilizada todo el al'lo como 

alternativa durante el periodo de sequla debido a las caracterlsticas nutrlclonales que 

presenta. 

La cat'la de azúcar es una planta bien adaptada a reglones tropicales y subtropicales, a 

diferencia de la mayor parte de las gramlneas tiene buen valor nutrfllvo en épocas de secas, y 

es eficiente en transformar la energla solar en energla qulmlca (azúcares). 
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su producción de materia seca es de 180 - 200 tonelades por hectárea por ano; es de fácil 

manejo y rica en carbohldratos, el 68% de la calla es azúcar. Tlene buena digestibilidad 

cuando no se utiliza en estado de madurez avanzado; se puede utilizar fa planta por entero 

sin necesidad de quitar la punta o corteza, y debe ofrecerse moHda o picada, con maquina o 

machete. (13) 

El ganado puede consumir aproximadamente el 6% de su peso vivo de cana en base 

Mmeda, tal coma se corta. Es mejor utilizar la cafla madura; esto es, de más de doce meses 

de edad y ubllzar la planta completa, debido a que la punta de la calla tiene mayor protefna 

en comparación con el tallo. 

Debido al bajo contenido de protelna que tiene el tallo de la cana de azúcar se recomienda 

agregar un suplemento pratefnico como urea, y ofrecer otros ingredientes como pufidura de 

arroz o torta de algodón, sal y minerales.( 13) 

En los diferentes estudios que se han hecho utilizando la cal'la de azúcar coma único forraje 

para la aümentación de ganado de varias razas lecheras en el trópico, se ha demostrado que 

fresca puede ser utilizada satisfactoriamente para la alimentación de bovinos en sistemas 

Intensivos; sin embargo, el corte y picado diaño de la calla de azúcar constituye una dificultad 

en el manejo e incrementan considerablemente el costos de producción por el uso de mano 

de obra adicional, además se limita la utilización de este forraje al periodo en el cual esta 

disponible en las áreas de cultivo. (15) . 

la zafra de la caflade azúcar generalmente coincide con la época de sequla, por lo tanta 

sus subproductos también representan una alternativa debido a sus caracteósticas de 

composlcl6n qulmica que le confiere la posibiHdad de emplearse como alimento para 

rumiantes. (19) 

El bagazo y bagacillo provenientes de la moüenda y desmedulado de la cana de azúcar, son 

subproducto:> que anualmente se obtienen en volúmenes superiores a los 7 millones de 

toneladas; el destino más común de estos materiales es como combustible, lo cual es una 

práctica ineficiente que ocasiona problemas de contaminación. El bagazo desmedulado es 

empleado en la fabricación de tablas duras, celulosa y papel; y el bagacillo como vehlculo de 

melaza. (28) 
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Estos subproductos, en forma natural o tratados a base de vapor o álcali y combinados con 

otros ingredientes, han sido empleados para determinar la facilidad de utilizarlos en dietas 

Integrales en corrales de engorda o como suplementos aBmenUcios para sumlnls1rarse en el 

potrero. (19) 

Una alternativa para la utilización de la cana de azúcar entera que se siembra tibre de crédito 

de los Ingenios o para la catla "parada" la cual no es utilizada por el Ingenio por falta de 

capacidad en la moUenda, es aprovecharla como fuente de forraje para el ganado, para lo 

cual, tiene que ser cosechada rápidamente, para asl desocupar la tierra y permitir el nuevo 

crecimiento de las plantas. El material cosechado tiene que ser preservado, siendo el proceso 

de ensilaje ef más adecuado para la conservación de este forraje. (39) 

El ensilaje ha sido una práctica ganadera utilizada desde hace siglos como una medida de 

conservación de aUmentos para los animales, durante épocas de escasez. B ensilado es el 

aimento para animales que resulta de la preservación anaeroblca de forrajes húmedos o 

residuos agrfcolas por acidificación, la cual puede llevarse a cabo mediante la aplicación 

árecta de ácidos o por la producción de.los mismos durante la fermentación. (34} 

Ensilar ef forraje es relativamente sencillo a pesar de las condiciones ambientales, además 

los forrajes preservados por este método son una fuente barata de aUmentos durante la 

época de sequla. 

AJ ensilar un forraje se lleva a cabo en ef silo una fermentación que consiste en dos 

procesos diferentes: la respiración de las células de las plantas ensiladas y la actMdad de los 

microorganismos como bacterias productoras de ácido láctico. 

Aun después de haber cortado la planta, sus tejidos continúan respirando y durante este 

proceso las plantas utilizan el oxigeno disponible y eliminan bióxido de carbono; lo que pasa 

en reaiJdad es que algunos hidratos de carbono y hasta cierto punto también grasas, 

protelnas y carbohldratos sufren oxidación, Oberando energla en forma de calor. Debido a 

que el forraje está acumulado, se presenta un aumento notable do temperatura en el mismo. 

SI el forraje acumulado permite la presencia o paso de aire a través de él este proceso 

continúa 
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Una vez que ha sido consumido el oxigeno presente termina la respiración aerobia de los 

tejidos vegetales alll almacenados y las células de los mismos mueren eliminando materias 

solubles como carbohldratos, grasas y protelnas; esto determina la proliferación de bacterias 

que pueden vivir en ausencia de oxigeno. 

Dichas bacterias, por medio de enzimas atacan los carbohidratos, grasas y protelnas, 

convirtiéndoles en ácidos orgánicos, los cuales son de gran Importancia para la preservación 

del ensilaje. Junto con otros tipos, dos grupos importantes de bacterias son las que se 

encuentran presentes en el ensilaje: lactobácilos y bacterias productoras del ácido butlrico. 

Los lactobácilos resisten un grado de acidez mayor que las demás bacterias, siendo deseable 

un Incremento rápido de éste para Inhibir el desarrono de otro tipo de bacterias cuyos 

productos de degradación no son deseables en contraste con los producidos por las del 

ácido láctico, como bacterias del ácido butlrico las cuales normalmente crecen con un pH 

mayor de 4.2. 

Si estas bacterias llegan a desarroUarse, producen varios ácidos volátiles, hidrógeno y 

bióxido de carbono, digieren las protelnas convirtiéndolas en derivados del amoniaco, lo cual 

representa una pérdida de nutrientes e incluso puede causar trastornos al ganado. Algunos 

otros ácidos grasos volátiles y no volátiles son producidos por otras bacterias, por lo que es 

deseable una acidificaclón rápida para Regar a un pH de 4.2 o menos. (20, 35) 

La reducción de pH en el ensilaje depende del tipo de forraje, de su contenido de 

carbohldratos y protelnas, asl como de una población adecuada de bacterias tácticas. (30) 

Para obtener un ensilaje de buena calidad, deben prewlecer condiciones anaeróbicas y 

condiciones favorables para la actividad de las bacterias del ácido láctico, ya que la presencia 

de aire en el material ensilado permite que se continúe el proceso respiratorio de las células 

de la planta por la captación de nitrógeno 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 el aire tanto como 

sea posible manteniendo el cultivo en un lugar herméticamente cerrado. 
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Pueden ensllarse una gran variedad de cultivos, algunos son sembrados con este propósito 

y otros son ensilados para aprovechar excedentes estacionales. Las caracterlsticas ideales 

para la preservación de algtln forraje son: contener un nivel adecuado de substratos 

fermentaties como carbohidratos solubles en agua, baja capacidad amortiguadora, 

contenido de materia en fresco dé més de 20%, una buena capacidad de compactación 

después de cosechados para ensllarse. Algunos cultivos forrajeros no cumplen todos estos 

requisitos provocando asila necesidad de utilizar aditivos para su ensilaje. (20) 

Uno de los inconvenientes de ensUar la ca~a de aztlcar, lo constituye el tipo de fermentación 

que se produce debido el atto contenido de azúcares, ya que durante el proceso de ensBaje 

se sintetizan cantidades slgnHicatives de alcohol, que obstaculizan la utilización efiCiente de 

esta. Aparentemente el medio écido producido en estas fermentaciones favorece el desarrollo 

de levaduras, las cuales dan como producto de degradación etanol; y bajo estas condiciones 

algunos estudios han demostrado que el consumo de la cana de azúcar por el animal 

disminuye significativamente, por lo que se ha sugerido que si artificialmente se controla ef 

pH se evita la proliferación de microorganismos no deseados. (14) 

·En diferentes trabajos realizados sobre la manipulación de la fermentación del ensHaje de la 

carla de azúcar con productos qulmlcos, varios autores dedujeron que sustancias alcaHnes 

como hidróxido de sodio (NeOH) son capaces de modiftear el proceso fermentativo del 

ensilaje. Utilizando diferentes concentraciones de élcali, concluyeron que la proporción de 4% 

de NaOH en basé seca resuftó ser satisfactoria, dado que la fermentación alcohófica se 

redujo, y hubo un aumento en la fermentación del écldo láctico 10 veces més en relación al 

testigo. En el anélisls de fracciones de fibra s observó una reducción de la hemlcelulosa y la 

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

Varios autores citados por Gleaves ( 1981) sugieren que la edición de NaOH ala catla de 

azúcar fresca o ensUada Incrementa el consumo, ya sea al controlarse la producción de 

alcohol en el ensilado o bien por su posible acción en el metabolismo ruminal. (14) 

Al realizarse un experimento con el fin de examinar el efecto de la edición de diferentes 

niveles de NaOH a ensDajes de cana de azúcar en mlcrosUos, no se encontraron diferencies 

en los distintos tratamientos en cuanto e materia seca, protelna cruda,. extracto etéreo, 

elementos Bbres de nitrógeno, total de nutrientes digestibles y llgnlna. 
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Sin embargo, existió diferencia ·en el porcentaje de fibra ·cruda, la cual disminuyO al 

Incrementar el nivel de NaOH. Tambl!n se presentaron diferencias en los porcentajes de fibra 

écldo detergente, · Dgnlna y celulosa, los que se aumentaron en los tratamientos con 

concentraciones más bajas de NaOH. Es1os porcentajes disminuyeron al incrementarse la 

concentración de NaOH, posiblemente porque la hemicelulosa desaparece conforme se 

Incrementa la concentración de NaOH debido a que el pH que prevalece en estas 

concentraciones es més apropiado para que se Incremente el nllmero de bacterias con 

capacidad hemlcelulolltica. Por lo tanto, concluyeron que un nivel de 4% de NaOH tiene un 

efecto directo sobre la llgnlna y la celulosa, ya que una mayor concentración provocarla un 

aumento del pH ocasionando que bacterias existentes, como las que producen una 

fermentación de tipo léctlco, no logren sobrevivir y no se obtenga una fermentación esperada 

con este tipo de forrajes. {14) 

Cuarón et al. (1976), alimentaron borregos con cal'ia de azúcar ensilada con NaOH al4%, 

encontrando diferencias en el consumo de alimento y en los Incrementos de peso vivo con 

respecto a los animales que consumieron ensilados de caria sin aditivo. (10) 

En otros estudios en los que se intentó Inhibir la producción de alcohol de ensilados de cal'la 

8Zilcar con urea y amoniaco, los resuHados no fueron completamente satlsfactortos, ya que 

el consumo de cana de azllcar con aditivos fue superior al ensilado sin aditivo, pero menor al 

consumo de cana fresca. (36, 2) 

El empleo de sales de amoniaco o de sodio, permiten Inhibir la fermentación alcohólica. En 

un trabajo donde se estudiO el comportamiento de bovinos alimentados con ensilados de 

punta de cana de azúcar con y sin la adición de NaOH, la ganancia de peso diar1o fue 

superior (P>o.o5) con el ensilado y aditivo. Sin embargo, la ganancia de peso no parece 

atribuirse a un aumento en el consumo de forraje sino que al lograr la fermentación láctlca de 

este, aumenta la efic:lencla energética del producto en relación al ensDado sin aditivo. (7) 

Por otra parte, en evaluaciones que se realizaron con diferentes aditivos en ensilajes de 

puntas de cana, los cuales fueron: urea al 5%, mezcla de urea y melaza, y melaza sola; se 

encontró que los consumos de alimentos fueron superiores con los aditivos de la mezcla de 

melaza y uree, que con la melaza sola. (39) 
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El uso de amoniaco también ha demostrado efectos positivos en comparación con otros 

aditivos como hidróxido de calcio y miel final, en ensiladas de punta de catla. (6) 

la roca fosfórica también ha sido utilizada como aditivo en el ensilaje de calla de azúcar, 

combinados con sulfato de amonio e hidróxido de amonio en distintas proporciones, logrando 

incrementar la concentración de ácido láctico y altos valores de grados Brbc con relación al 

testigo. (21} 

En un estudio en el que se realizaron tres experimentos para evaluar el efecto de adicionar 

NaOH al momento de ensilar cana de azúcar en el consumo voluntario, crecimiento y 
fermentación rumlnal en ovinos, se obtuvieron mayores ganancias de peso y un mayor 

consumo voluntario de cana can NaOH al 4%, y la producción de ácido prapiónico en el 

rumen fue significativamente mayor en estos animales que en las 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 mayar cantidad de ensilado consumido, sino también del mayor 

porcentaje de ácido propiónlco, el cual pudo haberse debido a que ensilajes con NaOH 

contentan una mayor cantidad de kido láctico el cual es precursor del proplonato. (39) 

En un trabajo realizado can noviUos para engorda en condiciones de trópico seco, se 

comparó el valor nutritivo del ensiada de calla de azacar contra ensilado de sorgo como 

fuentes de forraje. Los animales consumieron también un suplemento con 33% de protelna 

cruda. No se obb.Nieron diferencias en la conversión alimenticia, pero los animales 

alimentados con catla de azúcar tuvieron mayores ganancias de peso que los que 

consumieron ensilado de sorgo. (25) 

De lo anteriormente expuesto, puede resumirse que la fermentación alcohólica en ensilados 

de calla de azúcar ha logrado Inhibirse con la adición de soluciones como hidróxido de sodio 

(NaOH), ácidos minerales, soluckJnes donadoras de amoniaco y otras; aunque los resultados 

no han sido completamente satisfactorios, ya que los compuestos qulmlcos Incrementan 

considerablemente los costos de producción, además que no aportan cantidades 

signlftcatlvas de algún nutnente a excepclón de los donadores de amoniaco como la urea 
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El uso de excretas en ensilados de carta ha sido escasamente Investigado. Sin embargo, 

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

J)Ueden proporcionar los desechos orgánicos para ser reutilizados en la aHmentaclón animal. 

Las excretas han sido consideradas como contaminantes ambientales debido a los grandes 

volúmenes producidos, por el olor y residuos de materia orgánica que afectan la catidad de 

agua del subsuelo. Les principales formas de utilización en el r~aje de los desechos 

orgánicos son: excretas frescas, deshidratadas, ensiladas o sometidas a algún otro 

tratamiento. La digestibilidad "in vivo" de materia seca, materia orgánica y nitrógeno de la 

excreta están influenciadas por la especie animal de la cual provienen, la forma de 

recolección, el manejo y procesado de estas. (12) 

En base a lo mencionado anteriormente, se han realizado trabajos de investigación con 

excretas de diferentes especies. En un experimento realizado para determinar la 

fermentabiNdad de diferentes muestras de estiércol de cerdo combinadas con grano molido 

de sorgo, melaza de caña de azúcar y un inóculo de bacterias tácticas, se determinó en base 

_~-los resultados, que el estiércol de cerdo puede utilizarse en la aUmentación animal después 

de un periodo de fermentación de 9 dlas y de preferencia con una mezcla de sorgo y melaza 

para obtener una reducción de pH adecuada y mejores ganancias de peso vivo. (29) 

_ N realizarse un trabajo con planta de malz y dos niveles de estiércol de cardo y bovino (20 y 

40%), se determinó la composición qulmica y valor nutriclonal en la atimentaci6n de 

rumiantes; encontrándose que en los ensilados con estiércol disminuyó el porcentaje de fibra 

y aumentó el porcentaje de protelna con relación a los ensilados que no lo contenlan. Los 

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

alimentación del ganado que la planta de malz ensilada sin estas, además de notarse que el 

mejor tratamiento por su composición qulmlca fue el ensilaje con 20% de estiércol de cerdo. 

(23) 

En un trabajo donde se evaluó el efecto de la inclusión de estiércol de bovino en dietas para 

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

embargo, el análisis de costos demuestra que con estas, se redujeron considerablemente los 

costos por concepto de afimentaci6n. (9) 
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En el Estado de Morelos se realizó un trabajo de Investigación utilizando melaza y gaiHnaza 

en raciones balanceadas para ganado ovino, Incorporado a un modelo educativo. Además 

de obtener una reducción en los costos de aHmentacl6n, se obtuvieron ganancias de 169 gr. 

por dla vs. 102 gr. por dla del grupa testigo. (8) 

La gallinaza es una mezcla de heces, orina, plumas y residuos de alimentos. Su 

composición qulmlca estaré determinada por la condición fisiológica de las aves, la 

composición qulmica del alimento y el tipo de recolección de las excretas. Del total de 

nitrógeno contenido en la gaHinaza en forma de pratelna cruda; el 35% está en forma de 

protelna verdadera, el resto es nitrógeno no protelnico constituido por 80% de ácido úrico y 

20% en forma de urea, amoniaco y otros. Es por esto que las excretas de las aves, pueden 

ser utilizadas como un aditivo de bajo costo para ensilados. (12) 

Se debe considerar el contenido de minerales, ya que niveles attos de estos disminuyen la 

dlgestibiUdad del resto de los nutrientes de la dieta y el consumo voluntaria. Además, pueden 

causar trastornos digestivos por su acumulación en el rumen, principalmente cuando gran 

parte de las cenizas son insolubles. 

Debido a que se conoce poca el perfil mineral de las excretas avlcolas, se realizó un trabajo 

de muestreo, .~n el fin de cuantificar el contenido de algunos macro y micro minerales 

presentes· en las excretas de aves de diferentes granjas, encontrándose que todo el 

contenido de los macro minerales cuantificados en las excretas, son apropiados para el 

consumo por los rumiantes. En cuanto a Mn, Fe, Zn y Cose encontraran en niveles muy 

elevados, por lo tanto potencialmente ~óxica, sobre todo para los ovinos; més no se detectó 

efecto por el tipo de cama sobre el contenido de minerales de las excretas avfcolas. (22) 

la forma y niveles del uso de la gaiDnaza en, la raciones para la aBmentaclón de Jos 

rumiantes depende de los otros componentes de la <fieta y sus proporciones. En diferentes 

trabajos rear!Z8dos can ensilados de rastrojo de malz, los niveles de gallnaza adicionados 

variaron del4 al 20% en base húmeda del forraje. (12) 

En un trabajo realizado can ensilado de puntas de calla de azúcar y 4% de gallinaza en 

base húmeda, se obtuvieran como resultadas un mayor consumo de alimento, mayor 

ganancia de peso y una mejor conversión aBmentlcia en novillas de engorda comparadas 

con animales que consumieran ensilado de puntas de calla sin ga!Hnaza. (5} 
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Uceaga et.al. (1987) realizaron pruebas de comportamiento con borregos pelibuey en etapa 

· de finalización en confinamiento con diferentes niveles de la mezcla de gaUinaza en dietas 

Integrales. Se obtuvieron como resultado mayores ganancias de peso y mejor conversión 

alimenticia con la combinación de niveles bajos de gallinaza (15%) y altos de melaza (25°AI). 

(12) 

Cuando se ensilaron puntas de cal'la con diversos aditivos como melaza, urea, NaOH o 

galnnaza se encontraron diferencias en el tratamiento con gallinaza como aditivo sobre los 

demás tratamientos, mejorando los valores de grados Brix y el porcentaje de materia seca. 

(1) 

El beneficio del uso de la gallinaza en la alimentación animal es bien conocido, ya que 

proporciona buenas cantidades de nitrógeno no proteico asimilable por los rumiantes, por lo 

que su utilización en ensilajes tiene una amplia perspectiva de uso ya que Incrementa el valor 

nutrlclonal de estos. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En los diferentes sistemas de producción animal, la utilización de ensllados para la 

alimentación de los rumiantes es un método viable, ya que el ensilaje se ha considerado 

como una Importante forma de conseNar los alimentos, debido a que en la medida que crece 

la producción de una cosecha de hierba o forraje se alcanza un grado de madurez que 

modifica su valor nutrlcional, además de la disponibilidad estacional de grandes volúmenes de 

forraje que no alcanzan a ser utilizados. 

El uso de la cana de azllcar para la alimentación animal es una excelente opción para ser 

aprovechada todo el ano y durante el periodo de sequla por su dlsponlbiUdad y la 

caracterlstica de tener un buen valor nutricional durante esta época, siendo una buena 

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

El ensHaje de cana de azllcar presenta el Inconveniente de la conversión de azúcares en 

alcohol, y aunque ha logrado Inhibirse este efecto adicionando compuestos qulmicos como 

NaOH, ácidos minerales, soluciones donadoras de amoniaco y otras, los costos se 

Incrementan considerablemente, y al adicionárselos no se aportan cantidades significativas 

de nutrientes. 

otro método utilizado para Inhibir la conversión de alcohol es la adición de excretas como la 

galftnaza al ensilado. Sus costos no son altos y aumentan el valor nutriclonal. Dado lo antertor 

es necesarto obtener Información para la utlllzacl6n de la calla de azúcar con excretas. 
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- JUSTIFICACION 

los métodos de conservación de forrajes como el ensilaje son una eltematlva para disponer 

de alimento sobre todo durante la 6poca de sequla cuando hay escasez de alimento o 

cuando se tienen excedentes y el ganado no alcanza a consumir el total del forraje antes de 

que alcance su madurez. 

la cal\a de azOcar es una planta que se adapta bien a regiones tropicales y subtroplcales, 

es rica en carbohldratos {més del68% del peso seco de la cal\a), y tiene buena digestibilidad 

cuando no se utiliza en estado de madurez avanzado. 

Una alternativa para utilizar la cal\a que queda en pie por falta de capacidad del Ingenio para 

molerla durante el tiempo que dura la zafra y la que se siembra Hbre de crédito de· estos, es 

ensilarla para utilizarla en la allmentaclón de rumiantes. 

Cuando la cal\a de azúcar se destina al ganado, por lo general se corta 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 cana por algunos dlas para evitar la labor diaria provoca que la 

cana se fermente rápidamente y por lo tanto, se favorece la conversión de. azOcares en 

alcohol. 

Para evitar este efecto se han utilizado diferentes compuestos qulmicos como aditivos, pero 

estos Incrementan el costo del enslado y no aportan cantidades significativas de nutrientes. 

Otra alternativa para evitar la conversión de azucares en alcohol es el uso de excretas de 

animales. En ensilajes de cana son escasos los trabajos de Investigación que se han 

reafrzado. 

Proporcionar gallinaza como aditivo puede ser una alternativa, ya que esta proporciona 

buenas cantidades de nitrógeno no proteico asimilable por los rumiantes y evita la conversión 

de azucares en alcohol, edemas su costo es bajo e Incrementa el valor nutritivo del enslledo 

de cana de azúcar. 
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HIPOTESIS 

La adición de diferentes niveles de gallinaza modifica favorablemente los patrones de 

fermentadón y el nivel nutriclonal del ensilado de cana de azúcar, por lo que estos ensilados 

son una alternativa viable para utilizarse en la aUmentaclón de rumiantes. 
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OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el efecto de la composición nutrlclonal de la adición de diferentes niveles de gallinaza 

en ensilados de cana de azúcar. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

1. Evaluar el efecto de la adición de diferentes niveles de gaUinaza en distintos tiempos de 

fermentación de ensilajes de cana de azúcar. 

2. Buscar una alternativa para mejorar el valor nutrlclonal de la cana de azlicar ensilada en 

combinación con gallinaza. 
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MATERIAL Y METODOS 

El trabajo se llevó a cabo en el Campo Experlmentai"CiaveiUnas", ubicado en el Municipio 

de Tuxpan, Jalisco, perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y 
Agropecuarias, los análisis qulmlcos fueron realizados en el laboratorio de Nutrición Animal 

del mismo campo. El trabajo consistió en ensilar cana de azúcar Integral con diferentes 

porcentajes de gamnaza. Para el proceso de ensllado se utilizaron 60 mlcrosllos con las 

siguientes caracterlstlcas: se usaron botes de lámina galvanizada con capacidad de 1 

galón(3.78 L},los cuales fueron recubiertos Interiormente con bolsas de plástico. 

La cal\a de azúcar se cortó y picó en partlculas de 2.5-3cm de largo en una ensiladora 

propiedad del rancho, mezclandose posteriormente con los diferentes porcentajes de 

gaDinaza, que fueron los siguientes: O, 1 O, 20, 30 y 40%. 

NIVEL (%8.5.) 

INGREDIENTES 1 2 3 4 5 

cana entera picada 100 90 80 70 60 

Gallinaza 10 20 30 40 

8 material mezclado fue compactado en las bolsas dentro de los botes y cerrado 

herméticamente con el fin de proporcionar condiciones anaeróblcas. Una vez ensilada la 

mezcla se mantuvieron los mlcrosilos protegidos bajo techos para destaparlos 

posteriormente, para tomar muestras y analizarla$ de acuerdo a las variables de respuesta 

propuestas, eliminandose las partes que estuvieron en contacto con la tapa de lámina del 

bote para evitar posibles contaminaciones. 

Antes de ensilar se tomó una muestra por cada mezcla de calla y gallinaza por nivel de 

inclusión {tiempo 0). Con el objeto de conocer los cambios en el proceso de fermentadón a 

los 7, 14, 21, 28, 35 y 42 dlas, se destaparon dos microsilos por nivel de inclusión con lo que 

se obtuvó un total de 65 observaciones por variable. 
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Los análisis quimicos se realizaron a los ingredientes por separado, de los cuales se 

determinaron protelna cruda, humedad (por estufa), nitrógeno no proteico (de la gallinaza), y 

material mineral; en base a las técnicas descritas por la A.O.A.C. (1990); y las fracciones de 

fibra y Ugnina descritas por las técnicas de Gaering, H. K. y Van Soest ( 1975). (3, 17) 

En Jos ingredientes mezclados antes de ensilar, se determinó humedad (por estufa), 

protelna cruda, nitrógeno no proteico y pH en base a las técnicas descritas por la AO.A.C. 

(1990); y fracciones de fibra y llgnina descritas por las técnicas de Goering, H. K. y Van Soest 

(1975). (3, 17} 

AJ destapar los mlcrosllos duránte el proceso de ensilaje se determinó humedad (por 

tolueno), protelna cruda, nitrógeno na proteico y material mineral base a las técnicas 

descritas por la AO.A.C. (1990); fracciones de fibra cruda y lignina en base a las técnicas 

descritas Goering, H. K. y Van Soest (1975); y digestibilidad "in situ" de la materia seca y 

materia orgánica en base a las técnicas descritas por Orskov (1979). (3, 17, 24} 

ANALISIS ESTADISTICO 

Se hizo un anállsls de varianza de un diseno completamente al azar, con un arreglo factorial 

de 5 x 7, en donde se evaluó el nivel de inclusión de los diferentes porcentajes de gallinaza a 

distintos tiempos de fermentación por variable, con dos repeticones por tratamiento. ~Las 

diferencias entre medias fueron detectadas con una prueba de diferencia mlnima significativa. 

(33) 



VARIABLES DE RESPUESTA 

A) A los Ingredientes por separado 

Humedad (por estufa) 

Protelna cruda 

Nitrógeno no proteico (galftnaza) 

Fracciones de fibra {cana de azúcar) 

Material Mineral 

DigestibiUdad "'n situ" de la materia seca y orgánica 

B) A los ingre<ftentes mezclados antes de ensilar 

Humedad (por estufa) 

Protelna cruda 

Nitrógeno no proteico 

Fracciones de fibra y Hgnina 

Material Mineral 

pH 

Digestiblftdad "in situ" de la materia seca y orgánica 

C) Al destapar Jos mlcrosilos durante el proceso de ensilado' 

HOmedad (por tolueno) 

Protelna cruda 

pH 

Nitrógeno no proteico 

Material mineral 

Fracciones de fibra y flgnlna 

OigestibiUdad "'n sltu" de la materia seca y orgánica. 

17 
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RESULTADOS 

A continuación se muestran los resultados de los anéllsls de los Ingredientes por separado 

antes de ensilar: 

INGREDIENTE (%B.S 

NUTRIENTE GALLINAZA CAÑA DE AZUCAR 

Protelna Cruda 30.01 4.26 

Materia Mineral 24.96 5.59 

F.lbra Detergente Neutro 47.08 55.36 

Fibra Detergente Acido 33.77 32.54 

Ugnina 2.66 2.56 

Celulosa 3.69 26.95 

Hemicelulosa 13.31 22.62 

Digestibilidad de la materia seca 75.09 72.82 

Digestibilidad de la materia orgaénlca 73.74 73.32 

Nitrógeno no protelnico .56 .10 

Humedad 12.70 76.55 

En los siguientes cuadros se muestran los resultados obtenidos de los análisis estadlsticos 

de cada variable para los distintos porcentajes de Inclusión de gallinaza, los diferentes 

tiempos de fermentación y la interacción de ambos factores. 

Para Materia Seca (MS) se encontró efecto por nivel de inclusión, ya que conforme se 

Incrementó la cantidad de gaUinaza (cuadro 1), aumentó el porcentaje de está (P<0.01); sin 

embargo, no se encontraron diferencias para los tiempos de fermentación (P>0.01) ni la 

interacción de ambos factores (P>0.05), (cuadro 2 y 3 respev'1ivamente). 

El contenido de Protelne Cruda (PC) se Incrementó Hnealmente (P<0.01) conforme se 

aumentó el nivel de gallinaza en los ensilados (cuadro 1} y el tiempo de fermentación 

(P<0.01) (cuadro 2). En la interacción de ambos factores se encontraron diferencias 

estadisticas (P<0.01) aumentando el contenido de protelna conforme se incrementó el nivel 

de gaffinaza y el tiempo de fermentación (cuadro 4). 



19 

Para Material mineral (MM) se encontraron diferencias estadlsticas para el nivel de Inclusión 

de galDnaza (P<0.01) y Jos tiempos de fermentación (P<0.01), Incrementándose el contenido 

de MM conforme se adldonó mayor cantidad de gallinaza (cuadro 1) y conforme se 

incrementaron los tiempos de fermentación (cuadro 2). Se encontraron diferencias 

estadlstlcas (P<0.03) en la Interacción de ambos factores, mostrando una tendencia 

creciente de MM conforme se aumentabó la cantidad de gaWnaza y se Incrementaron Jos 

tiempos de fermentación (cuadro 5}. 

Para Fibra Detergente Neutro (FDN) se encontraron diferencias estadlsticas {P<0.01) por 

nivel {cuadro 1) y tiempo (cuadro 2), conforme se incrementó el porcentaje de ga!Unaza 

disminuyó la cantidad de FDN y se detectO un efecto cúbico descendente conforme se 

incrementaron Jos tiempos de fermentación. También se encontraron diferencias estadlslicas 

{P<0.01) en la interacción de ambos factores observándose un efecto cuadrático (cuadro 6). 

Para Fibra Detergenta Acida (FDA) se encontraron diferencias estadlstlcas por porcentaje 

de inclusión de gallinaza y tiempos de fermentación (P<0.01), observándose un efecto cúbico 

ascendente para el nivel de gallinaza (cuadro 1) y un aumento de FDA por tiempo de 

fermentación (cuadro 2). Se encontró efecto en la Interacción entre nivel y tiempo de 

fermentación (P<0.02), conforme estos aumentaron disminuyó el porcentaje de FDA (cuadro 

7) 

Para Ugnlna (UG) se encontraron diferencias estadlsticas para nivel y tiempo (P<0.01), 

observándose un efecto cúbico ascendente en cuanto al nivel de Inclusión de gaiOnaza 

(cuadro 1) y un aumento de LIG conforme se incrementaron los tiempos de fermentación 

(cuadro 2). Se encontraron diferencias estadlslicas {P<0.01) en la interacción de ambos 

factores, donde se observó que al aumentar la cantidad de gallinaza y los tienipos de 

fermentación, aumentó el porcentaje de UG (cuadro 8). 

Para Celulosa (CEL) se encontraron diferencias estadlsticas (P<0.01), la cual se disminuyó 

conforme se Incrementó el porcentaje de gallinaza (cuadro 1) y los tiempos de fermentación 

(cuadro 2). Se encorrtraron diferencias estadlstlcas (P<0.01) en la Interacción del nivel y 
tiempo, aumentando la cantidad de CEL conforme se Incrementó la cantidad de gaiDnaza y el 

tiempo de fermentación, {cuadro 9). 
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Para Hemicelulosa (HEM) se encontraron diferencias estadlsticas (P<0.01), la cual 

dismi.nuyó conforme se incrementó el porcentaje de gallinaza (cuadro 1) y el tiempo de 

fermentación (cuadro 2). Se encontraron diferencias estadlstlcas (P<0.01) observándose un 

efecto cúbico descendente en la interacción de ambos factores, donde la HEM tuvo una 

tendencia decreciente conforme se incrementaron los niveles de gallinaza y los tiempos de 

fermentación (cuadro 10). 

Se encontraron diferencias estadlsticas para la Digestibilidad de la Materia Seca {DMS), la 

cual aumentó conforme se incrementó el porcentaje de gallinaza (cuadro 1) y los tiempos de 

fermentación (cuadro 2). En la interacción de ambos factores hubo diferencias estadlsticas 

(P<0.01} encontrando un efecto cuadrático cuya tendencia fue un incremento de la DMS 

conforme se aumentaba el nivel de inclusión de gallinaza y los tiempos de fermentación 

(cuadro 11 ). 

Se encontraron diferencias estadlsticas (P<0.01) para la Digestibilidad de la Materia 

Orgánica (DMO), la cual aumentó conforme se incrementó el nivel de gallinaza (cuadro 1) y 

el tiempo de fermentación (cuadro 2). Se encontraron diferencias estadlsticas (P<0.03) en la 

interacción de ambos factores observándose un efecto cuadrático donde la tendencia fue un 

incremento de la digestibilidad de la MO conforme se Incrementó la gaiBnaza y los tiempos de 

fermentación (cuadro 12) 

Para pH se encontraron diferencias estadlsticas (P<0.01), el cual aumentó conforme se 

Incrementó la cantidad de gaffinaza (cuadro 1) y presentó un efecto cableo descendente en 

los tiempos de fermentación (cuadro 2). Se encontraron diferencias estadlsticas (P<0.01) por 

ta interacción de ambos factores, la cual está dada principalmente por los niveles de inclusión 

de gaUinaza (cuadro 13). 

Se encontraron diferencias estadísticas (P<0.01) para nitrógeno no protelnico, el cual 

aumento conforme se incrementó la cantidad de gaiUnaza (cuadro 1) y los tiempos de 

fermentación (cuadro 2). También hubo diferencias estadlsticas (P<0.01) para la interacción 

de ambos factores, donde el aumento de NNP esta Influenciado por el Incremento de los 

diferentes niveles de gaDinaza (cuadro 14). 
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Para Sllice no se encontraron diferencias estadlsticas (P>0.01) por el nivel de Inclusión de 

gamnaza (cuadro 1); para el tiempo de fermentación se encontraron diferencias estadlsticas 

(P<0.01) observándose un efecto cuadrático descendente conforme se Incrementaba el 

tiempo (cuadro 2). Se encontró interacción entre ambos factores (P<0.01) donde el factor 

influyente fueron los tiempos de fermentación cuyo efecto cuadrétlco muestra una tendencia 

a disminuir conforme se Incrementa el tiempo (cuadro 15). 



a.JAOF\0 1 EFECTO DEL NIVEL DE INCLUSION DE LOS DIFERENTES PORCENTAJES DE GALUNAZA 
A ENSILADOS DE CAÑA DE AZUCAF\ 

NIVEL DE INCLUSION 
VARIABLES p , 2 3 4 5 

MS 24.27 a 25.82 b 27.36 b 31.05 e 31.87 e 0.01 

PC 4.85 a 7.66 b 10.41 e 12.24 d 14.57 e 0.01 

MIN 7.36 a 10.31 b 13.3 e 14.11 d 15.97 e 0.01 

FON 69.72 a 65.17 b 64.62 e 59.43 e 57.59 d 0.01 

FDA 41.37 a 41.51 e 43.07 a 30.5 a 39.62 a 0.01 

UG 4.75 a 7.38 b 8.49 e 7 b 7.56 b 0.01 

CEL 33.09 a 29.78 a 27.39 b 24.67 e 28.89 d 0.01 

HEM 28.34 a 23.66 b 21.71 b 20.92 b 17.96 e 0.01 

DMS 58.47 a 61.39 a 60.2 a 67.71 b 68.94 b 0.01 

DMO 60.23 a 62.25 e 60.75 a 68;58 b 69.27 b 0.01 

pH 3.69 a 3.9 b 4.15 e 4.23 d 4.56 e 0.01 

.NNP 0.073 e 0.117 b 0.151 e 0.228 d 0.289 e 0.01 



CUADRO 2 EFECTO DE LOS DIFERENTES TIEMPOS DE FERMENTACION EN LOS ENSILADOS DE 
CAÑA DE AZUCAR.- GALUNAZA 

TIEMPOS DE FERMENTACION 
VARIABLES p 

o 7 14 21 28 35 42 

MS 29.79 27.32 27.43 27.84 28.09 28.77 27.25 0.01 

PC 7.84 9.88 g 9.94 g 9.69 g 10.17 gh 11.3 hi 10.79 0.01 

MIN 11.49 h 11.59 h 12.09 gh 12.03 h 12.71 g 12.76 fg 12.79 0.01 

FDN 62.12 h 62.5 gh 64.22 fg 64.5 63.68 g 64.96 61.13 h 0.01 

FDA 38.79 40.23 40.85 fg 40.37 g 41.29 g 42.4 g 41.76 g 0.01 

UG 6.63 Q 6.39 g 6.62 g 7.11 g 6.87 g 7.09 g 8.61 0.01 

CEL 21.87 g 28.5 g 30.12 fg 28.76 g 29.4 28.98 g 28.11 h 0.01 

HEM 23.33 22.27 fg 23.4 24.12 f 22.38 . f 22.56 19.56 g 0.01 

DMS 69.81 60.88 h 60.84 h 61.86 h 62.92 gh 63.69 g 63.69 g 0.01 

DMO 69.47 61.48 h 65.22 g 64.42 g 63.18 h 62.49 h 63.24 gh 0.01 

pH 6.07 3.81 g 3.82 g 3.71 h 3.79 g 3.8 g 3.75 h 0.01 

NNP 0.12 0.172 gh 0.154 h 0.158 h 0.198 fg 0.182 g 0.217 0.01 

Si 3.77 b 4.25 b 4 b 5.62 a 5.32 a 3.68 b 0.01 



CUADRO 3. EFECTO ENTRE NIVEL DE GALLINAZA(%) Y T1EMPO DE FERMENTACION (OlAS) PARA 
MATERIA SECA 

TIEMPO DE NIVEL DE INCLUSION 
FERMENTACION 

o 10 20 30 40 

o 23.45 30 30 32 33.5 

7 22 24.75 28 30 31.85 

14 24.19 25.25 26.37 30.5 30.97 

21 26.5 25 25.37 30.62 31.75 

28 25.25 24.S2 26.25 31.75 32.S2 

35 23 25.S2 30 32.25 33 

42 25.25 25.5 25.5 30.25 29.5 

No ~e encontraron diferencias estadísticM (P>0.01) 



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

TIEMPO DE NIVEL DE INCLUSION 
FERMENT ACION 

o 10 20 30 40 

o 4.26 6.88 hi 8.13 gh 9.5 g 10.43 ef 

7 4.69 7.67 h 10.13 12.35 de 14.56 e 

14 4.52 7.85 h 9.91 fg 12.28 e 15.15 be 

21 4.8 7.93 h 12.2 11.93 e 13.6 cd 

28 4.73 7.58 h 10.37 12.89 d 15.31 b 

35 5.43 7.73 h 12.47 d 13.57 d 17.33 a 

42 5.5 q 8 h 11.68 e 13., 3 d 15.64 b 

a. b, e, d, f. g, h, i, i Literales distintas indican ditetencias estadísticas {P<O.Ol) 



-- ---~--~---------~----------

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

TIEMPO DE NIVEL DE INCLUSION 
FERMENTACION 

o 10 20 30 40 

o 5.59 k 9.53 hi 13.01 e 14.05 d- 15.31 be 

7 7.2 jk 10.76 gh 11.59 fg 13.32 e 15.1 e 

14 7.57 10.68 h 13.35 de 13.13 e 15.74 b 

21 7.54 99.9 h 12.39 ef 14.39 d 15.97 b 

28 7.91 10.52 h 14.22 d 14.14 d 16.76 ab 

35 7.81 10.7 h 14.4 od 15.03 e 16.08 b 

42 8.1 10.11 h 14.19 d 14.n e 16.86 1!1 

a. b. c. d. e. f. g. h. i. j. k Literales distintas: indican diferencias estadísticas (P<0.03) 



CUADRO 6. EFECTO ENTRE EL NIVEL DE GALUNA2A (%)Y TIEMPO DE FERMENTACION (DIAS) PARA 
FIBRA DETERGENTE NEUTRO 

TIEMPO DE NIVEL DE INCLUSIOH 
FEAMENTACION 

o 10 20 30 40 

o 55.36 ei 67.6 e 68.2 be 59.35 e 60.13 e 

7 71.67 b 62.77 d 63.12 d 56.78 e 58.18 e 

14 72.46 b 65.68 e 63.96 d 59.86 e 59.17 e 

. 21 73.73 a 66.78 e 64 ed 59.47 e 58.54 e 

28 71.63 b 65.69 e 63.58 d 58.73 e 58.77 e 

35 72.98 l!lb 67.5 e 65.25 e 65.08 e 54.03 g 

42 70.21 b 60.19 de 64.22 e 56.74 e 54.3 fg 

a. b. c. d, o. f. g Litoral8$ distintas indican diferencias e1tadístiecas (P<0.01) 

" 



CUADRO 7. EFECTO ENTRE NIVEL DE GALLINAZA(%) Y TIEMPO DE FER.MENTACION (OlAS) PARA 
ABRA DETERGENTE AaDA 

TIEMPO DE NIVEL DE INCWSION 
FEAMENTACION 

o 10 20 30 40 

o 32.54 d 41.27 b 42.75 b 38.31 e 39.09 o 

7 43.11 b 40.62 e 42.16 b 37.06 cd 38.22 o 

14 45.49 a 42.16 b 41.9 b 36.28 d 38.42 o 

21 40.25 e 39.66 e 42.49 b 38.98 e 40.5 o 

29 40.2S e 42.15 b 43.99 b 39.28 e 40.8 be 

35 43.94 b 43.32 b 44.72 ab 39.25 e 40.79 e 

42 44.04 b 41.39 b 43.48 b 40.38 e 39.55 o 

a. b. c. d Literales distintas indican diferencias estadísticas (P<0.02) 



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

TIEMPO DE NIVEL DE INCLUSION 
FEAMENTACJON 

o 10 20 30 40 

o 256 6.82 d a74 e 7.68 e 7.36 d 

7 4.08 6.56 d 7.78 e 6.23 d 7.29 d 

14 5.56 e 8.69 e 8.15 e 4.96 e 5.72 e 

21 4.5 6.35 d 8.26 e 8.08 e 8.37 e 

28 5.16 e 6.36 d 7.45 cd 7.61 e 7.75 e 

35 4.53 ef 9.72 b 10.2 ab 5.21 e 5.81 de 

42 6.92 d 7.2 d 8.97 de 9.28 b 10.69 a 

a. b. c. d. e. f Literalea distintaa indican diferencias estadísticas (P<0.01) 



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

TIEMPO DE NIVEL DE INCLUSION 
FERMENTACION 

o 10 20 30 40 

o 26.95 e 30.27 bd 21.22 e 17.79 ef 13.12 

7 34.19 b 28.92 e 28.82 e 25.06 d 25.53 d 

14 34.94 a 32.08 b 29.32 e 26.94 e 27.36 e 

21 35.6 a 29.2 e 26.34 cd 25.89 d 26.79 e 

28 31.93 b 30.07 e 29.52 e 26.72 e 28.79 e 

35 33.72 b 27.96 e 26.55 e 27.77 e 28.92 e 

42 34.34 8b 29.98 e 29.98 e 22.52 de 23.73 d 

a. b. c. d. e. f Literales distintas indican diferencias estadísticas (P<0.01) 



CUADRO 1 O. EFECTO ENTRE NIVEL DE GALUNAZA (%)Y TIEMPO DE FERMENTACION PARA 
HEMICELULOSA 

TIEMPO DE NIVEL DE INCLUSION 
FEAMENTACION 

o 10 20 30 40 

o 22.82 e 26.33 b 25.45 be 21.04 e 21.04 e 

7 28.56 b 22.15 e 20.96 e 19.72 e 19.96 e 

14 26.97 b 23.52 e 22.2 e 23.57 e 20.74 e 

21 33.48 a 27.12 b 21.51 e 20.49 e 18.04 d 

28 31:36 ab 23.54 e 19.58 e 19.45 e 17.97 d 

35 29.04 b 24.18 e 20.53 e 25.83 b 13.23 d 

42 26.17 b 18.8 cd 21.74 e 16.35 d 14.75 d 

a. b. c. d Literalea distintas indican diferencias estadísticas (P<0.01} 



CUADRO 11. EFECTO ENTRE NIVEL DE GALLINAZA(%) Y TIEMPO DE FERMENTAOON (OlAS) PARA 
DIGESTIBIUDAO DE LA MATERIA SECA 

TIEMPO DE NIVEL DE INCLUSION 
FERMENT AOON 

o 10 20 30 40 

o n.82 ab 64.5 e 66.04 b 72.37 b 73.36 a 

7 53.14 e 60.18 d 57.79 e 65.73 e 67.58 b 

14 54.71 e 57.78 e 58.62 de 66.04 e 67.06 e 

21 55.08 e 60.77 d 58.06 e 67.66 b 67.74 b 

29 60.2 d 61.42 d 60.05 d 64.12 e 68.81 b 

35 59.45 d 62.89 ed 60.5 d 67.44 be 68.18 e 

42 53.9 e 62.22 d 60.35 d 70.65 b 71.33 b 

a. b. c. d, e LiteraiM di~tintas indican disferencias estadísticas (P<0.01) 



CUADRO 12. EFECTO ENTRE NIVEL DE GALLINAZA(%) Y TIEMPO DE FERMENTAaON (OlAS) PARA 
DIGESTIBILIDAD DE LAMA TERIA ORGANICA 

TIEMPO DE NIVEL DE INCLUSION 
FEAMENTACION 

o 10 20 30 40 

o 73.32 a 64.3 e 66.26 e n.ss a 71.82 a 

7 56.36 e 60.02 d 58.06 e 65.3 e 67.69 b 

14 59.94 d 62.03 d 61.91 d 7U85 4b 71.4 a 

21 60.7 d 62.92 e 61.15 d 68.46 b 68.91 b 

28 60.93 d 61.7 d 58.42 de 67.44 b 67.43 b 

35 56.1 e 62.48 e 59.57 d 66.82 be 67.48 b 

42 54.26 e 62.32 cd 59.93 d 69.52 b 70.19 b 

a. b. c. d. o LitetaiO$ distintas indican diferencias estadísticas (P<0.03) 



CUADRO 13. EFECTO ENTRE NIVEL DE GALLINAZA(%) Y TIEMPO DE FERMENTACION (OlAS) PARA 
pH 

TIEMPO DE NIVEL DE INO.USION 
FERMENTACION 

o 10 20 30 40 

o 5.52 e s.n b 6.44 a 6.37 a 6.32 a 

7 3.38 3.S2 ij 3.78 h 3.9S 4.32 d 

14 3.43 3.63 3.78 h 3.91 4.36 d 

21 3.34 3.52 jk 3.71 hi 3.8 g 4.2 e 

28 3.43 lk 3.65 3.8 gh 3.84 g 4.25 e 

35 3.4 3.61 3.85 g 3.9 4.27 de 

42 3.36 3.56 3.73 h 3.88 fg 4.22 e 

a. b. c. d. e. f. g. h. i. i. k. 1 Literales distintas indican diferencias estadísti~s (P<0.01) 



CUADRO 14. EFECTO ENTRE NIVEL DE GALLINAZA(%) Y TIEMPO DE FER.MENTACION (OlAS) PARA 
NITR.OGENO NO PROTEINICO 

TIEMPO DE NIVEL DE INCLUSION 
FERMENTACION 

o 10 20 30 40 

o 0.099 e 0.058 0.095 el 0.169 d o. 183 d 

7 0.021 0.126 e 0.174 d 0.255 be 0.284 b 

14 0.027 0.099 e 0.137 e 0.21 cd 0.299 b 

21 0.052 0.096 e 0.145 e 0.23 e 0.267 b 

28 o. 111 e 0.166 d 0.167 d 0.248 e 0.302 ab 

35 0.081 0.127 e 0.162 de 0.202 d 0.341 a 

42 o. 123 e 0.149 e 0.18 d 0.285 b 0.35 a 

a. b. c. d. e. t Literales distintas indican diferencias estadísticas (P<0.02) 



CUADRO 15. EFECTO ENTRE EL NIVEL DE GALLINAZA(%) Y TIEMPO DE FERMENTAOON (OlAS) 
PARASILICE 

TIEMPO DE NIVEL DE INCLUSION 
FERMENTACION 

o 10 20 3) 40 

o 5.5 a 5.1 b 5.3 ab 

7 3.1 e 3.6 b 4.75 b 3.8 b 3.6 b 

14 3.65 b 3.55 b 4.35 b 4.25 b 5.45 a 

21 4.8 b 2.9 e 3.75 b 3.95 b 4.6 b 

28 4.8 b S a 6.85 ~ 4.9 b 5.55 a 

35 7.1 a 3.35 be 5.05 b 5.15 b 5.95 a 

42 4.25 b 4.15 b 1.4 e 4.5 b 4.1 b 

a. b. e literale* distintas indican diferenciM estadísticas (?<0.01) 
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DISCUSION 

Para Materia Seca (MS) se encontraron diferencias significativas (P<0.01) aumentando el 

contenido de esta conforme se incrementó la cantidad de galftnaza, lo cual puede atribuirse a 

que la gaHinaza adicionada contenla 88% de MS en base a el análisis bromatológlco previo 

que se realizó antes de hacer las mezclas, porcentaje similar al reportado por Richard 

(1992), en las tablas de análisis de Ingredientes que establecen 88.6% para el porcentaje de 

MS de la gallinaza Resultados similares fueron encontrados por Alpuche el al. (1977), Jos 

cuales realizaron varios experimentos con ensHajes de cana de azúcar con distintos aditivos 

siendo el mejor tratamiento el de cal\a-galllnaza, mejorándose significativamente el 

porcentaje de MS en relación a Jos demás aáitlvos (P<O.OS). Sin embargo no se encontraron 

dr.erencias (P>0.01) en cuanto a los tiempos de fermentación, lo cual indica que fue la 

proporción de gallinaza incluida la que favoreció el incremento de la MS. (1, 27) 

Se encontraron diferencias significativas en el contenido de Protelna Cruda (PC} para el 

nivel de inclusión de gallinaza en la mezcla ensilada (P<0.01) el cual presentó un efecto lineal 

lncrementandose conforme se adicionaron mayores cantidades de excreta. Resultados que 

contrastan con los obtenidos por Ramlrez (1990), quien no obtuvo diferencias (P>0.05) en el 

contenido de protelna total en ensilados de rastrojo de malz con gatnnaza debido a que el 

nivel de urea adicionado a la mezcla en el momento de ensilar cubrió el incremento de 

nitrógeno total de las mezclas. Debido a que el taUo de la cana de azúcar tiene un bajo 

contenido de protelna (F erreiro, 1990} este efecto puede atribuirse a la gallinaza adicionada 

ya que del total de nitrógeno contenido en ésta en forma de PC, el 35% está en forma de 

protelna verdadera (Eiizondo, 1990). Resultados similares a los de este trabajo fueron 

encontrados por Harmon et. af. (1975}, quienes observaron un incremento lineal (P<0.01) al 

aumentar la proporcíón de la excreta de 15 a 45% (base seca) ensiladá con forraje de malz 

verde. Se encontró un efecto cuadrático para tiempos de fermentación presentándose un 

incremento en el contenido final de protelna; lo· cual pudiera atribuirse a que Jos micro 

ensilajes no hubieran sido cerrados correctamente, pero el efecto presentado por el pH 

sellalo lo contrario. Por lo tanto, suponemos que este Incremento pudo deberse a un error 

del laboratorio en el análisis de la muestra. (12, 13, 18, 26) 
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El mismo efecto se presento en el contenido de Nitrógeno no protelnico (NNP), el cual se 

Incrementó (P<0.01) conforme se le adicionaron mayores niveles de gaftinaza a las mezclas 

ensiladas debido al alto contenido de N amoniacal. Ramlrez (1990), obtuvo un efecto similar 

en el contenido de NNP el cual fue diferente entre tratamientos (P<0.05). Es bien conocido 

que la gaDinaza tiene un atto contenido en nitrógeno (3-6%) y que del total de este, 35% esta 

en forma de protelna verdadera y el resto es nitrógeno no protelnico constituido por 80% de 

ácido úrico y 20% en forma de urea, amoniaco y otros (Shlmada et al. 1986). (26, 31) . 

El pH presentó un Incremento {P<0.01) a medida que se adicionaron mayores niveles de 

gallinaza en los distintos tratamientos y un efecto cuadrático ascendente para los tiempos de 

fermentación; el cual se Incrementó a medida que se adicionaron mayores niveles de 

gaDinaza en Jos distintos tratamientos, encontréndose los mayores valores numéricos (4.36) 

a los 14 dlas de fermentación con un porcentaje de 40% de gaHinaza; el resto de los 

tratamientos presentaron valores adecuados (3.36, 3.56, 3.73, 3.88 y 4.22) respectivamente, 

para favorecer el desarroHo de bacteria productores de ácido láctico necesarias para 

asegurar la preservación de los ensilajes (Shimada et al., 1986). Resultados similares fueron 

obtenidos por Ramfrez (1990), en ensilados de rastrojo de malz y gallinaza en diferentes 

proporciones donde el pH se incrementó (P<0.05} conforme se agregaban mayores 

porcentajes de la excreta (4.62, 4.87 y 5.00). Harmon et.al. (1975), obtuvieron también un 

efecto similar al Incrementarse los valores de pH como consecuencia del aumento de la 

propor~6n de pollinaza en ensilados de malz verde (3.6, 3.9 y 4.2) para ensilados con 15, 30 

y 45% de excreta respectivamente. En el efecto encontrado para los tiempos de fermentación 

se observó que numéricamente se obtuvieron niveles de pH que favorecen una fermentación 

adecuada para la preservación de los ensilajes. Por lo tanto, el pH se vio Influenciado 

pnncipalmente por los niveles de excretas agregados, ya que el hecho de que exista un pH 

más alto en presencia de niveles crecientes de NNP puede deberse a la capacidad 

amortiguadora del amonio libre, según Goering y Smlth {1977} quienes mencionaron que los 

ensilados de forrajes con excretas tienen mayores requerimientos para reducir el pH que 

aquellos aátcionados con otros aártivos utmzados como fuentes de nitrógeno. (16, 18, 26, 31) 

El contenido de Material Mineral (MM) se Incrementó conforme se adicionaron mayores 

proporciones de gaUinaza y aumentaron los tiempos de fermentación (P<O. 01 ). Este aumento 

se debió principalmente a las proporciones de galftnaza adicionada, la cual aporta cantidades 

significativaS de cenizas por lo que es fambi~n una fuente rica en calcio, magnesio y 
minerales traza (Rodrfguez, 1986). (31) 
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Miguel et.al.(1994), realizaron trabajos de muestreo para cuantificar el contenido de minerales 

presentes en excretas de aves de diferentes granjas encontrando el contenido de macro 

minerales apropiado para el consumo por los rumiantes y niveles altos de Mn, Fe, Zn y Co. 

Aunque hubo significancia {P<0.01) para los tiempos de fermentación, se obse!Vó que 

numéricamente para los tratamientos por cada nivel de inclusión no hubo efecto del tiempo; 

lo cual supone que el incremento se debió principalmente a la cantidad creciente de gallinaza 

Incluida. Resultados slmHares fueron encontrados por Ramirez (1990), el cual obtuvo un 

incremento en el contenido de materia mineral (P<0.05) a medida que creció la cantidad de 

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

En las Fracciones de Fibra se encontraron diferencias significativas (P<0.01) por el nivel de 

inclusión de gallinaza y los tiempos de fermentación. El contenido de paredes celulares 

mostró una reducción conforme se incrementó el porcentaje de gallinaza en las mezclas 

ensiladas lo cual pudo haberse debido a la disminución de la cantidad de la cana de azúcar 

que es el Ingrediente que aporta las mayores proporciones de estas fracciones. ResuHados 

similares obtuvo Ramlrez (1990), quien encontró una reducción de las paredes celulares 

{P<O.OS) conforme aumentaron los niveles de gaUinaza en los ensilajes de rastrojo de malz. 

Sin embargo, las fracciones de Fibra Acido Detergente (FDA) y lignlna (LIG) presentaron un 

efecto cuadrático aumentando el porcentaje de estas conforme se lnclulan cantidades de 

gallinaza, este proceso pudiera estar más ligado a la pérdida parcial de hemlcelulosa que a la 

acción de hidróftSis que pudiera ejercer la gaiHnaza sobre la celulosa y lignina, pudiendo ser 

que la disminución de esta se deba a que el pH que prevaleció en estas concentraciones fue 

más apropiado para el Incremento de bacteria con capacidad hemicelulolftica (E gana, 1976). 

(11,26) 

Resultados similares obtuvieron Gleaves et al. (1981), en ensilados de cana de azúcar con 

distintos porcentajes de NaOH como aditivo, encontrando diferencias significativas {P<0.05) 

para las fracdones de fibra disminuyendo el porcentaje de hemlcelulsa y aumentando las 

fracciones de Rgnina y FDA {P<0.05) conforme incrementaban los niveles de NaOH. También 

se encontraron diferencias significativas para las fracciones de FDA y UG, las se cuales 

Incrementaron conforme aumentaron los tiempos de fermentación; lo cual pudo haberse 

debido a diferencias entre muestras, conteniendo probablemente alguna de ellas mayor 

contenido de tallos de cana los cuales presentan mayores cantidades de fibra que el resto de 

la planta (puntas y hojas). (14) 
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Sllice no presentó diferencias estadlsticas (P>0.01) por la inclusión de gallinaza; sin 

embargo si se encontraron· diferencias significativas por los tiempos de fermentación, lo cual 

puede atribuirse al incremento de la FDA ya que el sllice esta incluido en esta fracción {Van 

Soest, 1982). (38) 

Para la Digestibilidad de la Materia Seca y Orgánica se encontraron diferencias significativas 

la cual aumentó conforme se Incrementó el porcentaje de gallinaza y los tiempos de 

fermentación; este efecto pudo deberse a que las crecientes cantidades de excreta 

adicionadas disminuyeron la cantidad de la cal'\a presente en los enSilados favoreciendo esl 

la reducción de las fracciones de fibra, ya que la dlgestlbiUdad de un alimento (forrajes, 

ensilados, otros) es mayor conforme se reducen las fracciones de fibra: FDN, FDA, LIG, CEL 

y HEM; de las cuales solo la CEL y HEM son parcialmente digestibles para los rumiantes 

(Van Soest, 1982). ResuHados similares fueron obtenidos por Ramlrez (1990}, quien aunque 

no encontró diferencias entre tratamientos (P>0.05) en ensilajes de rastrojo de malz con 

gallinaza, si obtuvo aHos porcentajes de digestibilidad (74.50, 74.92 y 76.47%). Urrutia et al. 

(1982) obtuvo una digestibilidad "In vtro" de 70.36 % en ensilados de rastrojo de malz 

tratados con hidróxido de sodio al 4 %; estos autores atribuyeron tales coeficientes a la 

solublllzaclón parcial de las fracciones de fibra debido al tratamiento alcalino. (37, 38) 

ftJ momento de ensilar se observaron las caracterlsticas organolépticas de la cal'\a de azúcar 

sola y mezclada con los diferentes porcentajes de gaDinaza; la cal'\a sola presentó una buena 

compactación Igual que al mezclarse con los diferentes porcentajes de gallinaza. Al adicionar 

10% no se percibió olor de éste debido a que fue poca la cantidad, con 20% se percibió 

tigero o!ilr y fue agradable, con 300Al el olor fue més Intenso pero no desagradable y al 

adicionar 40% de gaiHnaza se acentúo més el olor debido al alto porcentaje agregado, sin 

embarga al mezclarla quedo bien distribuida. 

Debido a problemas técnicos de laboratorio, no fue posible realizar mediciones del 

contenido de alcohol en las muestras de los ensilados. De una manera muy subjetiva. se 

Intentó realizar una apreciación meramente flslca (olfatorla) y se pudo detectar diferencias 

entre los tratamientos en relación a su contenido de alcohol, notándose une disminución 

conforme aumento el contenido de gallinaza. 



CONCLUSIONES 

1.- Es posible obtener ensilados de cat\a de azúcar con gallinaza con caracterlstlcas 

adecuadas de fermentación. 

2.- La gallinaza presenta ventajas para ser utilizada como aditivo en ensilados de cana de 

azúcar debido a que aporta nutrientes, propiciando condiciones favorables para el 

desarrollo de una fermentación fáctica para la preservación del ensilado. 

3.- La utilización de gaUinaza en ensilados de cana de azúcar mejora significativamente el 

contenido de nitrógeno presente en los ensilados y la digestibilidad de éstos. La mayor 

contribución es en el incremento de la protelna cruda. 

4.- La gaffinaza mejora la textura de los enSilados permitiendo favorables labores de 

compactación y preservación de los ensilados. 

5.- Las observaciones organolépticas de los ensilados cana-gallinaza presentaron 

caraclerlstlcas adecuadas de una fermentación fáctica. 

6.- En base a los resultados obtenidos, proporciones de 20 a 40% presentan buenas 

alternativas para utilizarse en dietas semi integrales para pruebas de comportamiento 

animal. 
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