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© .RESUMEN

‘El presente estudlo se reallzo en. el mun1c1plo de San Aar‘

tin del Departamento de San Salvador, el cual se encuentra a

_650‘mSnm,-llm1tado geograflcamente al norta por. el\munlclplo
-»dé San.Bartolome Perulapla, alzeste por Santa Cruz~Mlchapa
3‘del MunlClplO de Cuscatlan, al sur con el Lago de Ilopango y;
‘“al oeste con Cludad Delgado, con una prec1p1tac1on pluv1al

?anual de 1835 mm y con una temperatura promedlo anual de ‘

23,0-
El ObjethO pr1nc1pal de la 1nvest1gac1on fue evaluar el

1ncremento de rrotelna cruda del en51lado de sorgo con la adi

>c1on de tres nlveles de galllnava. El tlempo de durac1on del
'ﬂ;ensajo fue de 65 dlas, una fase de. 30 QlaS correspOndleron*al-u

gtlempo necesarlo para:el roceoanlento del enSLlaje, y la fa— cL

..,

se de analisis_qu‘miCQquue r6 35 dlas.

~ Los tratamieﬁtds coﬂsistierdnéen adlc1onar'al Silofforra—

jero dlferentes nlveles de galllnaza, quedando estructurados;'w

0\0

de la 51gu1ente manera,'a51. Toféﬂ %-(testlgo), l-$‘12-89

" a;22.84%'de galllnaza en el en51la]e.._S§f=

3

‘utlllzo el dlseno completamente al azar con cuatro repet1c1o

nes. . Los valores de protelna encontrados fueron 7., 25 12 300,-

l2 23° y 12, 18° (T -Tl, T2, T3; respectlvamente) -encontran—"

_do dlferenc1a 51gn1flcat1va,‘ademas del contenldo de protelna

se evaluo otros parametros como el pH temperatura,:cenlzas,

materia saca, flbra cruda, extracto llbre de nltrogeno Y gra—'
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éa, enéonﬁréndosé qﬁe el nivel de gallinaza influyo en el pH.
del material ensilado; asi también el contenido de.ceniza.se'
incrementa leveﬁente, con la adicién de‘la gallinaza. El tra
tamientovTl (l2,89% de gallinaza) fue el Que presenté un me-
jor valcor nutritivo, ya qﬁe niveles superiores no incfementé
ron significativamente el contenido’protéico.~

Con ‘el nivel dé 12,89% de gallinaza en ei ensilado, incre
menté_la proteina cruda en un 69,66%, con respecto al trata-

miento testigo:
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INTRGDUCCION

La ganaderla es -uno de los rubros de mayor perspeCtlvas

vde desarrollo en nuestro pals,qya que constltuye una de las-

nas aprec1adas fuentes allment1c1ao, al aportar protelna ani

mal en forma de carne y lecne, ademas ofrece oportunlaadea‘

de trabajo en el &rea rural. “Uno ae los problemas crlthOS

7que ha afectado 1la ganaderia en el DalS, ha sido la escasez

. e e T e ot 1 i o e - —— x it e

de pasto Y forra]es altos en- proteina, gue permltan una buena

o i .._,_.,,,_.,,4.“—4 SR T —

B

nutricién de los animales destlnados a la produccidn. En es

‘te sentido, se hace necesario buscar nuevas fuentes proté&i-

cas que puedan ser utilizadas en la alimentacidén de bovinos.

Considerando “lo ‘antes’ mencionado, se ha visto la ne

‘Ceéidad de - implemehtar el uso del estiépcol' de »f%

ave en la allmentac1on de rumlantes, ya que constituye una

e

i, —

practlca doblemente benef1c1osa pues ademas de fac1lltar la

dep051c1on del estlercol de las granjas avicolas pueden sus-—

'tltulr parte de la protelna de las raciones, ya que la galll.

-naza posee.un valor nutritivo adecuado; principalmente en su

contenido de proteina bruta 15-34% del cual, alrededor de un

50% no es proteina Verdadéra.f

Por tahto,se.hace'néceSario ' Duscar alternatlvas de

‘alimentacidn; evaluando a51 la polllnaza como . fuente nltroge

nada ¢ue permita mejorar el valor.nutrltlvo del forra]e de

sorgo en forma ensilada. -

e
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| 2. REVISION DE LITERATURA -

2.1. Generalidades del ensilaje

El ensilaje, es el almacenamiento de forraje verde con

la excipsién de aire, a base de'lakcompacﬁacién del material
'piéado;ssiguiendo;uﬁ:pgfiodq corto de reséiracién v calenta-’
iniento “del material Vivé .con ei"cénsumo del oxigeno presente en
_tre laé;particulas pfenSadas yTPIOduccién de diéxido de car;
‘boho.A En esta fase operan tamblen algunas bacterias aeroblf
‘cas. Con la term1nac16n del oxigeno de la masa compactada da

,pr1nc1plo a una- fermentac1on por bacterlas anaeroolcas dlsml— 4

nuyendo la tenperatura hasta iniciar la fase de establllza—

‘:c1on en-un- tlempo de 25 dias (4, ll,,29).

':2.l;l.l'importéncia del ensiléje

Debido*& la distribucidn de las llﬁvias’en E1l Salvador,

“la ganaderfa debe enfrentar seis meses de escasez de forrajes,
'aque-COmprende los meses de diciembre a mayo por 1a falta de -

'prec1p1tac1on, no hay crec1mlento de los pastlzales o} de Jlos cultlvos fo-

rrajeros - compleﬂentarlos ,(5),
Por lo“tanto, la importancia del,eﬁéilaje radica en que

permite la conservacidn del forraje de las épocas més abun-

- dantes para ser,utilizados en las épocas de escasez y a la

\
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vez se conserva la vitamina “A" en forma perﬁanente (L1, 14).
Un ensilado bien hecho puede v debe ser también un ali- |

mento de produccién gue permita durante los periodos de

ausencia de forraje verde, manténer la produccién de leche ©

lograr ganancias de peso en el engorde de novillos (5).

2.1.2. Valor nutritivo ' ;

Un ensilado de buena calidad, es un producto . apete .

of
T O

cido por los rumiantes y se puede lograr excelentes produccio
nes al ser‘incoréorado en raciones para vacas lecheras y ani-
males de engorda (5, 14). Adem8s durante la fermentacidn

se reduce el contenido de nitratos, . &cido prisico y algunos
agentes causales de timpanismo (8, 14).

Es . " natural que,al. disminuir el contenido de agua, au
menta el valor nutritivo del ensilado dé cualquier especie
forrajera. Por lo general .—él ensilaje conserva del 8
al 35% del valor nutritivo del forraje vérde (24).

El valor nutritivo de cualquier alimento depende de su
contenido de proteiné, grasa, fibra, carbohidratos facilmen-
te solubles (E.L.N. o Extracto Libre de Nitrégeno)}ISales mi

nerales y vitaminas.

La calidad .de un buen material ensilado puede ser deter-

minado por sus propiedades fisicas y quimicas (31).

S P S UUTURNS- S T Y0 S I
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2.1.2.1. " Propiedades fisicas

Color : El color de un buen ensilado debe aproximarse al
verde, o verde que na sufridp una decoloracidén algo amari
lla pero no café (11, 31).

Olor : No debe ser demasiado penetrante, sino aromdtico
(31). El olor desagradable de un mal ensilado se debe al
dcido butirico vy a la preseﬁcia de compuestos amoniacales,
esto ocurre cuando cbntiene el ﬁaterial a ensilar, exceso

de agua y valores altos en proteinas (11, 14, 31). En el -

Cuadro 1, se muestra una manera de clasificacién del ensi-

lado segln su contenido de amoeniaco (5).

Cuadro 1. Diferentes calidades  -de ensilado dependiendo de su

contenido de amoniaco.

)

Nitrbégenc amoniacal (NH

e e 3
Calificacidn "En % del N Total
Muy bueno Y
Bueno o _ 10 - 15
Aceptable ’ , 15 - 20
Regular ‘ 20 - 30
Malo - ’ ids de 30 %
Fuente : Banco de Fomento Agropecuario, 197¢.

C.

Textura : La presencia de tallos gruesos, material lefo-
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noso, inflorescencias gue indiguen madurez excesiva del

material ensiladd, Sé puede detectar al tacto (20). La

~ longitud del material picado debe ser de 6 a 9 cm (29).

2.1.2.2. Propiedades guimicas

Acidez : Los buenos ensilajes generalmente poseen un PH -
de 3.5 a 4.2 (11, 24).

El &cido léctico es deseable y es(caracteristico de buenos.
ensilados en porcentajes de 2.5 a 3% (ll, 14). |

El écido-butirico no es deseable Yy su valor debe oscilar

entre 0.5 - 1% (11, 31). En cuanto el acido acético por

su penetrante y fuerte olor y sabor, debe de encontarse

en el rangd de 0.3 - 0.6%.

En el Cuadro 2, se presenta la:categorizacién del ensi%g
do segflin Flieg; el indice exprésa la relacidn de loé dci-
dos lé&ctico, acético y butirico (14).

Humedad : Un buen ensilado se caracteriza por un conte-
nido.de‘GS a 75% de agua (ll1). Esto va a.depender del
picado del material. Si el contenido de humedad es de 70%
el picado debe tener una longitha 6—9 cm; si el material

es seco entonces, el picado debe ser mds fino. En un material

-con el 72% de humedad, la longitud del material a ensilar

debe ser de 6-16 cm (22).




Cuadro 2. ‘Clave para la valorizacidén del ensilado.

PUNTOS PARA

dcido lac do acético dcido bu-
tico. tirico.
0 0.1 0 25 50
0.1 - 1.0 0 25 45 0-20 Malo
1.0 :2.0 0 25 | 40 21-40 Regular
2.0 5.0 0 25 ‘ 35 41-60 Aceptable
5.0 = 10.0 0 25 - 30 61-80 - Bueno
10.0 - 20.0 0 25 20 81-100 Muy bueno
20.0 - 30{6 s 20 10
30.0 - £0.0 10 15 5
40.0 - 50.0 15 10 0
50.0 60.0 20 5 -5
60.0 - 70.0 23 0 =10
70.0 Mas 25 0 -10
Banco de Fomento Agropecuario, 1976;

Fuente
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. Temperatura : Un buen ensilaje debe mantener una tempe-

ratura alrecdedcr de 25 °C, siempre por debajo de los 30 °C

lo cual se trata de una caracteristica de fermentacién en
frio " .(3, 14).
La temperatura es uno de los factores relacionados con el

éxito del ensilado, ya que existe una temperatura &Sptima

para la multiplicacién de las bacterias l&cticas. Las

temperaturas Optimas que determind Shaw y Colaboradores,

fué de 27 y 38 °C. En la préctica se.puede tener cierta
idea de la temperatura por la apariencia del ensilado.

Un ensilado con temperatura adecuada tiene un color -

ligeramente verde o amarillo, y un olor agradable a vina-

:grey'convuﬁ pH por abajo de 4.2. -Los ensilados ‘Sobreca-

lentados tiénen:c&racteristibas;aféctadas por el gfadoudel

calentamiento, el color varia de marrdn a negro (19).

'2;1.3. Ventajas del ensilaje

Es el método mds prictico y facil de conservar el valor

‘nutritivo del forraje; ademds es una fuente de vitamina

"A" para el ganado (5, 24).
El ensilaje se puede hacer cuando el pasto tiene alto va

lor nutritivao (alta digestibilidad) (1le6).




.

Permite aprovechar“totalmente la produccidén de cualguier

“tipo de pasto, como también de cultivos forrajeros (maiz,

sorgo) (5).

Puede hacerse independientemente del clima‘imperante (4,

5, 14).

Moaernamente los silos no neces 1tan de costosas: construc

‘ciones para almacenar _el materlal, requiere un poco de espacio.

“uede conservarse varios afios Y ellmlna el riesgo de 1n—

a2

festa01on de para51tos. L .
El‘buen-ensilado estimula el apetito del ganado péra.au—

mentar el consumo voluntaric = (4). .

2.1.4. Desventajas del ensilaje

No puede comercializarse relativamente.
Exige tiempo oportuno para cosechar el forraje a fin de

lograr su médximo valor nutritivo.

Las pricticas del ensilaje representa un gasto més para

la finca.
Supsne de capital suficienté para la‘édquisicién del equii

PO. Y construccién de los silos.

'Se produce durante el en51laje rahmcux1 de Yhutrientes to .

tales, aano del materlal y descomp051c1on de proteinas Yy

caroonldratos ‘(4,":).
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2.2. Proceso del ensilaje

2.2.1. Material a usar

Practicamente, se puede ensilar cualgquier material ver-

de, tomando en cuenta la &poca de corte para lograr la mds ade

cuadé_humeda&, mayor digestibilidad y gustosidad.

Esto normalmente se logra en algunas leguminosas cuando
comienzan a florecer y en el sorgo cuando el grano estéd en
su estado duro-blandito o leéhoso.

El forraje a ensilar puede sér picado o entero. En las
gramiheas de pastoreo: Pangola, estrella o jaragud, los si-

los pueden llenarse con material entero sin ningldn problema

(5) .

En el ensilaje de Eiefante,'sorgo o maiz, se recomiend;
picarlo @orque esto facilita su compactacidén y eliminacidn
del exceso de aire. La cosecha debe de Eacerse en fbrma ré-
pida y continua, colocando a lo menos 20 a 30 toneladas dia-

rias ‘de material en el silo (5, 24).

'

2.2.2. Llenado y compactacién del silo

El material vaciado al silo debe de extenderse inmedia

tamente en capas uniformes por toda la superficie, no debe

esperarse tener varias cargas vaciadas para extender, pues -
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ello no permite un llenado uniforme y quedaréan bolsaé de
aire (5, 20).

Después de cada capa de madterial debe apisonarse con
tractor o mediante el uso de caballos o bueyes; a fin de

eliminar totalmente el aire del énsilaje (5, 24).

2.2.3. Proceso gg.fermentacién

Despuds de que la planta es picada, la respiracidn
continﬁé dentro de las cé&lulas ﬁivas, produciéndose en -
correspondencia cierta cantidad de calor. ‘La pérdida tie
ne lugar principalmente en los carbohidratos (aéﬁcares v

almidones).

La respiracidn disminuiri si la compactacidn del ma-
terial impide la entrada del aire, con lo cual se acumu-

lard el bidxido de carbono (31).

Al disminuir la respiracidn se reduce la elevacidn -
‘de la temperatura entre 25-30 °C lo cual favorece el de-
sarrollo de-las bacterias &dcidolécticas, la fermentacién
de los azficares y almidones para transformarse en &cido
l4ctico y el rédpido descenso de la acidez (pH) por deba-
jo de 4.2. Todo esto-impide la multiplicacidn y accién
de otras bacterias o procesos de fermentacidn indiseables

(5).
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2.2.3.1. .Fermentacidn lictica

Las bacterias gue producen &acido lactico a partir de los
carbohidratos son los léctobacilos; los cuales se encuentran
distribuidos en la naturaieza.

El &cido lactico se produce a éartir de la glucosa, en
la cual actfan las bacterias a una temperatura de 25-30 °C,
de modo que cuando un material se ensila, las Bacteriaé del
écidolléctico comienzan a proliferar casi inmediatamente so
bre los.zfcares fermentables de la savia vegetal, produciendo
tal caﬁtidad de &dcido que las bacterias indeseables no pueden
desarroliarse (5, 23, 31).

Cuando 1la feimentacién es l&ctica se estima que por cada
10 kg de azlcar fermentado se forma alrededor de 9.5 kg de
dcido léctico (¥Fig. 1) (5).

La gran cantidad de lactobacilos sé desérroilan entre 37 y
50 °C, variando la temperatura Optima con la especie lactica
gue se trate. De 25 °C a 30 °C, se tiene un gran desarrollo
de estos fermentos en el ensilaje. Actﬁan.preferentemente Sle}
bre la glucosa, pero pueden utilizar la lactosa,sacarosa y Xi

losa (23) .

» 2C,H O 4+ C_H

Cofl120¢ — 3% 6712%

Glucosa Acido léctico




(b

"

LT

ACIDO LACTICO ()

Con el ﬁgl
rraje fina
, mente pica
- do.

Picado grueso

.Entero

0o 2 4 6 3 10 13 13
'DIAS DE ENSILADO ’

Figura 1. Tasa formacibn de &cido lé&ctico.

2.2.3.2. Fermentacién acética

El &cido acético se produce durante la fermentacifn, y -

normalmente abunda en un ensilado bien hecho, en cierto caso

" la cantidad de &cido l&ctico y acético son equivalentes (5,

31). : _ .
- La fermentacidn acética normalmente antecede a la lactica,

se

bt
'y

v es de corta duracidn, la cua roducida por bacterias --

rupo coli  (Z4) ..

ae

}_l
Q
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Esta sintesis se verifica gracias al calor producido en

el desdoblamiento de la glucosa en &cido- lictico y acético

(23).
Cgly 205 —® 2C3H O 4 CoH) ,0g  ——> 3CH,COCH
Glucosa Acido lactico Acido acético
2.2.3.3. Fermentacidn butirica

Esta fermentacidn se desarrolla cuando hay exceso dé hume-
dad, éoéa canfidad de carbohidratos solublésAy gue no se ha
desarrollado un nivel de acidez que suprima la accidn ae bag/
terias butiricas, dando un ensiladb de mala calidad con un
mal olor y descomposicién de las proteinas (24).

Estas bacterias no se desarrollan cuando la acidez es ma
yor dque la correspondiente_a un pH de 4.2 (31).

En caso de fermentacidén indiseables como es la butirica

no se produce mis de 7.5 kg de &cido por cada 10 kg de azf-

car fermentada (5).

Esta reaccidn se d& en un nmedio anaerobio lo cual se carac

teriza por un olor a -mantequilla rancia (28).

CGHlZOG Em— C4h802 + 2 CO2 + 4 H

Glucosa Acido butirico

2.2.4. Uso de aditivos

Los aditivos son los materiales que al agregarse al ma
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~1ra la preserva01on del ﬂnzaje',(sx}h;

Ff'C:‘fAc1dos orgénlcos

-D. " Cultivo.de lactobacillus.’

- 14 »‘—j_«',

'aﬁterlal en51lado ayudan a. fomentar la aC1dez 1ndlspensable pa

i

Estas subtanc1as se lelden entre las que estlmulan la

‘1:fermentac1on de ac1do lactlco, por medlo de la adhe51on de

¥

4azﬁcares u otros carbohldratos fac1lmente fermentables ] las

'sustanc1as que reducen al minlmo la fermentac1on 1nconven1env\f'

porque ev1tan al desarrollo oe bacterlas 1ndeseables.

kf%2;2;4;1:‘:Ti?CS'QgiaditiVOs;;ij

,Aggj dlthOS que sumlnlstran carbohldratosiy

“‘fEntre estos adlthOS se oueden menc1onar e helaza, grarf‘

- nos- de cereales molldos, tales como aorgo, malz.;;'~”“'

f'B.“'A01dos m1neralesi5

ijEntre estos se puede menc1onar los ac1dos clorhldrlco y
i?sulfﬁrlco mezclado, dando un en51laje estable, con un
:;pH muy bajo :(Z} 5, ll 29) Tamblen se puede utlllzar~f.

.Hael“ac;do ﬁosf¢ri¢o&j(24, 29),

. En partlcular ac1do lactlco j formlco, que ayudan a coni'
:;segulr un': répldo establec1m1ento de un ph satlsfactorlo:f-

'Este favorece una fermentacidn lictica, especialmenté .




fﬂEi 5Ant;blotlcQs.

[

L

f}lef‘}Otros

. v«‘ﬂ‘ O

' con forrajes de Verano que no- tengan muchas bacterlas y

'f‘pobres en carbohldratos fermentables ;(4).f;f

':Una idea’i - moderna en- preservatlvos para ensllaje es
. el uso, de antlblotlcos gue son: selectlvos, fermltlendo
‘una Lermenuac1on deseable. La llamaaa bac1trac1na de

21nc se ha popularlzado ya que mejora la retenc1on ae n;

‘htrogeno por el anlmal (llx,;

.El metodo de‘metasulflto de sod;o conserva los forfajeslf
.;;cas1-sin fer@entac1on y coﬁpletamente verde, Y,Se creefehv
(’fque con. menos perdldas (:; 29) ; i,;_ : R

-ﬂTamblen se ha utlllzado‘el dloxldo de'aznfre (4),Ae'hliw:l.

lJﬂdrox1do de calc1o g(;j)?v}‘fv

1j2)2§5Q5ebubiefEa=z sellade'aeifsiloi;f

En las superf1c1es externas de los 51los, espec1almen—f

‘3ite en. los tlpOS de trlnchera, bunker y monton, por estar dl—';lf"“"'
’ffrectamente expuestos al alre y a la lluv1a, es donae se pre—na'”

w‘_f‘sentan las maYOres Perdldas.~”_;;;p"*

L Estas perdldas son deoldas a la acc1on de bacterlas aerof

'"ﬂ'blcas y hongos que'fermentan y pudren las capas superloles
-tfdel en51laje hasta una profunq1dad ce lO ‘a 20 cm.f Esta ,;é4't*

Cpa toma un color negro cuando ‘son+ atacadas por nongos. .




T R S U

Una vez cuolerto el 5110 con plastlco, ée debe colocar - -
'-lsoore dlcno plastlco una capa de 20 °O cm de tlerra, leo que,"

fftlene por objeto defender eL materlal de la 1nclemenc1a del

.

raftlempo y dano de anlmales '( ll) ‘n ﬁf<':_g;ﬁ'

J’fqueﬂsufren el materlal antes de en51larlo y las que sobrevee

‘-“jnéﬁfal materlal ya en51lado

3 "}zé.;iPerdldas deLmaterlal verde depende de P
53ﬁ;'T1po de 5110.
?fClase de forraje en51lado’ﬁfﬂi ;

g;Estado del forra]e al’ momento del corte.pifﬁ';'

4:;Humedad al momento de en51lar;f*"”"

';Tamano de la partlcula.

:iEflCLen01a en la ellmlnac1on del alre 1"'~“

= Grado de compactac1on e

.IE:;;lHRapldeZ del llenado

e s

ht% Perfec01on del tapado y sellado.

‘ﬂB;giPerdldas del materlal en51lado
Putrefacc1on superf1c1al en las paredes superlor y ex,f‘

ternas.;

““;: Perdldas de 1lquldos exprlmldos debldos a la pre51on!

a que se somete el forraje verde,‘f'“

- ;Lé's; -"péfdid!aé' en el ,Erdézesei c':'ie”enéifl’édd"ée"._‘débe‘n: diviair entrelas L
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"= Pérdida por respiracidn de la planta y fermentacidn

bacterial indeseables (5).

2.3. Generalidades del sorgb

A medida que el cultivb de sorgo se difundid en forma
general, se seleccionaron diferéntes variedades para determi
nados usos. Se obtuvieron sorgos dulces para utilizar el
azficar de sus tallos, ylsuculentos para forrajes, asi como
destinados a la produccidn de graﬁo (22, 32). Es necesario

aclarar que el grano de sorgo carece de pigmentos (carotenos),

por lo que su contenido de vitamina "A" es minima (23).

2.3.1. Importancia del sorgo en El Salvador

A través de muchos afios las estadisticas han estado in
dicando la importancia que el maicillo o Sorghum bicolor (L)
Moench, tiene en El Salvador. En términos econdmicos, este
cereal es él segundo entre los granos b&dsicos, tanto en super
ficié como en produccidn, y en términos sociales es el culti-
vb de los pequenos y medianos agricultores.

Los agricultores utilizan el grano para consumo humano en:
forma de tortillas y‘para éénsumo animal en la preparacidn de
cohcentrado, para aves, ganado porcino, bovino o caballar.

mmmﬁén‘gétnjliza para alimentar el ganado toda la parte aérea,

ya sea en forma fresca o ensilada (30).
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El promedio anual de produccién ﬁacional de sorgo en 10 afos
(1977-13%89), fué de 138,179 toneladas; el rendimiento prome
dio fue de 1)063.64 kg/ha, sin témar‘en cuenta la produccidn
de 1937 que fue muy.baja-debido a la sequia que azotd a la -
regién.' .

La produccidn prémedib anual en reférencia se utilizaron para con-
suﬁo humano 60,908 toneladas; siendo el uso a nivel de finca,l33,636
toneladas anuales; para semilla se utilizan a nivel de fin-
ca 8,636 toneladas (incluyendo desperdicio); lo anterior re-
presenta 103,181 toneladas anuales. El resto de 34,998 tong

ladas, se utilizan para consumo pecuario (15).

2.3.2. Variedades.

Entre las variedades mejoradas mds difundidas en El
Salvador, se cuenta con: E1 Isiap  Dorado, el CENTA S-2,
en proceso de liberacién ES—727-y‘ES—726;-y en proceéo de
validacidn el SS-42; y en forrajeros el SS-41, L y actual-

mente se esti conociendo el AGRCCONSA 1 (15, 30).

2.3.3. Caracteristicas agrondmicas del sorgo CENTA
s-2.
La variedad CENTA S-2 para forraje puede sembrarse en

mayo, agosto o en la estacidn seca con humedad o regadio. -
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Una buena practica es sembrar en mayo/junio para ensilar el

forraje en agosto y la segunda cosecha dejarla para grano.

En el Cuadro 3, se presentan las caracteristicas agrondmicas

de dicha variedad

0).

Cuadro 3. Caracteristicas agrondmicas del sorgo CENTA S-2.
Caracteristicas INVIERNO VERANO -
Dfas cosecha grano 112 97

Dias cosecha forraje 75 90

Dias a flor 70 67

Rendimiento de grano

Rendimiento de forraje

2.8 Tm/ha (35.5 qg/mz)

86 Tm/ha (60 Tm/mz)

5 Tm/ha (63.4 gg/mz)

71 Tm/ha (50 Tm/mz)

Altura de planta 3.20 m. 2.60 m.
Large panojan 18 cm 24 cm.
Tamafio grano grande Grande
Nmero de hojas 12-14 hojas 10-12 hojas
Proteinas del grano 11.5% 11.5 3
Proﬁeinas del forraje 8.0% 8.0%
Enfermedades Tolerante Tolerante
Fuente :

Boletin Técnico No. 11. CENTA, 1984.

2.4. Ensilado de sorgo en alimentacidn de bovinos.

2.4.1.

Ensilaje para ganado lechero




El ensilado de sorgo tiene un elevado valor para las va

cas lecheras, a pesar de que se pierde mucho mayor propor-

cidén de semilla sin masticar y sin digerir, se ha comprobado -
que un 25% & mis de las semillas del sorgo ensilado pasan al
estiércol casi sin transformacidén (22).

Morgan y Elizey (1964), suministraron a un lote de vacas,
ensilado. de sorgo,.cosechado 10 dias después de la floracidn,
lo cual did como reéultado que la cantidad diaria de leche pro

ducida era inferior en comparacidn a la obtenida proporcionan

‘do ensilado de sorgo cosechados en etapas posteriores.

Generalmente la ingestidn de la materia seca del ensilade
es prbgresivamente mayor a medida que la cosecha es - poste-
rior. Un estudio de dos.aﬁqs realizado por Owen (1962), el.
consumo de SOrgo como forraje.ensilado, fue précticamente
igual, seglin se cosechara, en las etapas de grano lechoso, -
pasta blanda, pasta dura y semilla madufat Paralelamente,
el consumo de materia seca aumentd en cada etapa de madura-
cidbn posterior; se consumid casi el 25% mds de materia seca
con el grano maduro que en el estado lechoso (Cuadro A-1 ).

El rendimiento diario de leche bor vaca tiende a mejorar
con forrajes, lo cual conviene demorar la cosecha hasta des-

pués del estado lechoso del grano (32).

2.4.2. Ensilado para ganado de carne

El ensilado de sorgo'tjenermmha importancia para la pro
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duccién de carne en aquellas regiones donde laS'condiciones

. atmosferlcas son tales que el sorgo produce mucho més forra-

A_je, por unldad de Superf1c1e (22).

En la mayoria de empresas de ganado vacuno de engorda,
pueden 'ser logradas gananc1as dlarlas de peso de. 0. 7 a. 0.9

kg/dla, suplementando el ensila@o de sorgo'con 2 a 4 kg de

 grano Yy broteina. El ens;laje de forraje de sorgo tlene porv

lo;generalISO a 85% del valor alimenticio del en51lad0 de
maiz. ‘ | |

El enSLlaje de la planta-completa deﬂéorgo 1ncluyendo el
grano, posee_: valores de energla prox1mos—a los en51lados
de maiz (69% NDT) 8% frecuentemente produce lguales tasas de
crec1m1ento de terneros (lQ).

/‘A

2.4.3.  Toxicidad

 Las plantas verdes de - aL$HﬁS varledades de SOrgo. pueden

contener suf1c1ente ac1do prus1co (&cido.cianhidrico), 1lo —’.

cual puede provocar envenenamiento en el‘ganado (Lo, 22, 32).

;-

El glucésido cianogénico llamado durrina, esti presente

en la maydria de variedades de sofgo, la concentracidn depeng
. de del_genotipqiy de las condiciones ambientales (Lo). ---
‘Braithwaite (1952),‘comprob6»que«su conéeniracién es mayor

‘en las plantas jdévenes, que crecen en condiciones de sequia.

(32) .




Cuando se hidroliza, la durrina rinde partes iguales de

écido cianhidrico (prfisico, CNH) y para-hidroxibenzaldehido.

La durrina estd localizada en las partes aéreas de la planta

y sSe encuentra los niveles mas altos en las-pléntulas (hasta
15 MO/g—l de peso fresco). Las concentraciones son bajas
después de 30-40 diaé de e€dad y su ausencia justo antes de
la aparicidn de la panoja.

El éreéimiento nuevo que sigue al corte o al pastoreo,
tiene nivelés altos de &cido prisico y se debe evitar su uéo
como alimento del ganado vacuno (10).

Las plantas de sorgo contienen una cantidad de HCN que -
varia de vestigios hasta 335 mg por 100 gr de material verde
(32) . ‘Datos de Martin et al. (;938), muestran los niveles
mds altos de CNH en las hojés Y, en general hay una disminu-
cidn progresiva en el contenido de CNH de la parte superior
de la planta hacia abajo, tanto en las hojas como en los en-
trenudos del tallo (Fig. 2),v.:Laipequeﬁa cantidad de CNH re
cobradas en lé paniculas,es atribuida a las ramas verdes de
aquella y = - las glumas, va que el grano mismo no contiene -

CNH (10).

‘El forraje de sorgo que es cortado y luego secado al sol,.

pronto muestra una reduccidn en el contenido de CNH y el ensi

lado lo destruye completamente_ (10, 22).




f—ﬂntrenug\s}
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aVainas 2 .8

Figura 2. Contenido de &cido cianhidrico (CNH, mg/l100 gr) -
de tejido verde, en varias partes de la planta de

sorgo,. inmediatamente despué&s de la emergencia de
la panoija.

Los rendimientos de forraje fresco del sorgo, pueden al

canzar de 50 a 60 Tn/ha, Datos de rendimientos de materia
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seca y energia, Y la dlgeStlbllldad de la energla del ensila
e

do de sorgo, segﬁn la etapa de’ madurez (Cuadro 4). Indican

que el contenido de energia dlgerlble fue max1mlzado por la

cosecha poco despues que la panicula emerglo del buche, mien

tras ‘las plantas estaban en la etapa de florac1on temprana.

' Despues de una semanc, la dlgestlbllldad del en81lado decll—

nd de 64 a 57 sin embargo, el rendimiento- de materla seca

-

- aumentd en 2.3 Tn/ha 8 alrededor de 24%'sobre,los niveleg‘

de floracidn temprana. Durante las dos semanas siguientes,

'laS'plantas alcanzaron la_etapa de masa suave, dando los ren
dimientos méximos de 13. 8 Tn/ha','sih‘feducir apreciablemente
-el contenldo de energia dlgerlble del en51la]e. ‘Cuando el -

ﬁgrano esté maduro, la calldad del tallo Y de las hogas habia'

decllnado y la dlgestlbllldad general era mais ba]a que la del -
ens;laje cortado en estado lechoso.

Cuadro 4. Rendimientos de materia seca, energfa y dlgeStlbl—
lidad de- la energia del enSLlado de sorgo, segun

la etapa de madurac1on.

Rendimiento ‘Rendimiento Rendimiento

Etapa de madurez - - de MS (Tn/ha) de E.D. (Mcal/ dlgestlble )
- o : (Tn/ha) (%) -
Floracién temprana =~ A bj 9.7 '_7_,'20,867w ' 64
Leche’ 12560 26,720 - 56
. Masa suave . , 13.8. . " 29,223 56
Masa dwra . 13.3 - . 25,347 . - 48
Maduro o _ 121 . 24,52 - 5L
‘Fuente’ : Instltuto Internac1onal para la Invest1gac1on en Cultlvos pa— "‘;?g{h~»

-ra los Troplcos, 1990.
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"En ias.etapasbfémpranaé de crecimienfo, las proteinas
éonstltuye de 12 a l8° de la materla seca, pero dlomlnuye -
entre 5 y 8% conforme a la planta llega a la madurez.

EL. contenldo de flbra disminuye, de. alrededor de 35% en
la plantula, hasta un minimo ae_24%Adurante la florac1on,
Iuego aumenta un poco éonforﬁe éé»éldaﬂéa‘la madurez. |

El en51lado de forraje de sorgo cortado en. el estado le—
choso tardlo, contlene cerca -de SD a 58% de nutrlentes dlge§
tibles tétales‘(NDT), 8 a 9° de,pfoteiha; 0,2>a>0}3%4‘de éa;
cio y 0,15 a 0,20 de fosforo (10) . | -

—_—— ——e e —

.2.4.4. Pérdidas en el ens1laje de sorgo

" Las pérdidas que se producen al ensilar sorgos varia

»segﬁn'el COnténiao de'humédad o-el grado de maduracidén de la

cosecha, el contenido de azucar, el tipo de estructura que

se utlllza y los agentes de- conservacidn., Brownlng v ‘Lusk

'-(1965) informaron que el sorgo almacenado en . pequenos silos

de concreto, ocurrleron pérdidas por fermentac1on y, por £il

trac1on'de lO 6y 1% , cuando - se almacenaba en las etapas le

choso a pasta blanda, de’ pasta’ blanda a pasta dura respectlva

mente. Las perdldas por fermentac1on del sorgo fueron 32%,

- para:el periodoc final de’ floracidn: al estado lechoso, y 25%

para la etapa de pasta a semilla madura. - Estas pérdidas de
de gran volumen quizds se relacionan con el alto contenido de .

azﬁcar“(32)l

2.5. Importancia de la gallinaza en la alimentacidn animal. . .-

Una de las posibles soluciones pafa el problema alimeg

£
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ticio durantetla“época‘éeca puede ser la adecﬁada-utilizacién
delalgunos subproductos agroihdustrialéé:y de origen animal,
entre 1os cuaiés Sé encuentra la gallinéza; la cual puede
usarse en formas dlversas debldo a la dlsponlbllldad y bajo
costo (6, 27). - 7 ' :

En términos\génerales_séhehtiende‘porfgallinaza a las ex

cretas, camada, plumas y residuos de alimento; pfovéngan és—

tas de pollos de engorde o galllnas ponedoras, pero la ten-

. denc1a actual es llamar a las excretas de pollo de engorde,

polllnaza_ (l 3)

2.6. Composicidn general

La gallinaza contiene componentes organlcos e 1norgan1—
cos dlversos que pueden ser aprovechados por los rumiantes
(3).

Las aves producen excretas gue junto a otros materiales

‘ como camada,‘plumas, .etc., tienen mucho valor. nutricional' es

pec1almente las excretas de pollo ‘de engorde en la cual aumen
ta.su valor debldo a que los alimentos no son utlllzados en su
totalidad por su paso llgero por el tracto digestivo; y presen
c1a de alimento caido al plSO, el cual es de mayor contenldo '
protelco que el utlllzado con ponedoras (3, 27) .

La comp051c1on qulmlca de la excreta varla debldo pr1nc1—
palmente a la cond1c1on flSlOlOglca y al tlpo de allmentac1on

de las aves (27)
La galllnaza posee un contenldo de energia que prov1ene
de la parte de los carbohldratos remanentes después de la dl

gestlon, debldo que este proceso de los allmentos no es com-

pleto; asi como del alimento que cae a la cama.

Cbnfiehe también proteinas, productos del metabolismo del
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nitrégéno:y.aSi‘mismq diferentes'comguestbéfnitrogenados qué
no_son proteinas'(N.N.P.); peré que pueden ser aprovechados

po#;_lqé microorganiémosf del frUméd"paré siﬁte—

tizar proteinas que:sé;én utilizadas por el énimal,h(3[ 27).

Las excretas de aves son ricas en nitrdégeno, mids que to-
N . . A =

do en forma dé‘écido ﬁrico, el cual,SE»hidroliza'en forma de

,amonlo por acc1on de los mlcroorganlsmos del rumen (13, 25).

Como se puede aprec1ar en el Cuadro 5 la excreta de po—.-

llos - de engorde contlene mayores cantidadés de protelna cru—

4.da y extracto libre de nltrogeno (ELN) y menores cantldades

de  fibra Cruda y cenizas que la_excreta de gall;nas ponedoras.
En ames éasos, el 40% de la prOtéina es pfbteina-verdadera
(3, 6, 27). N |

El alto cbntenido de denizas‘de>lavgallinaza.hace de ésfe
material una buenajfuenté de miheréies[ SObfe toﬁo de calcio
y fésforo, elementés que'se sabe pueden ser aproveéhados»bof'

los rumiantes (6).

2.6.1. Valor nutritivo °

La gallinaza contiene un valor nutritivo el cual varia -

de acuerdo a una serie de factores :

- Fuente de excreta (&e pollbs‘Ojgallinas)

-. Tipo, cantidad y tiempo de la camada

- calidad de alimento consumido -

- Temperatura de secamiento,
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Cuadro 5. Composicién quimica de la gallinaza de pollos de

-

engorde y gallinas ponedoras.

COMPONENTES ggécl;gede gziiég‘;zs
Materia seca, % 75 , 63
Composicidn de la Materia Seca, %

Proteina cruda ' 25,5 20,4
Proteina verdadera o 11,5 (41.1%) 9,20
Contenido equivalente protéico (\MWP) 14,0 (54.9%) 11,20
Grasa ' 2,50 1,70
Fibra cruda _ 20,20 21,10
Extrécto libre.de nitrégeno ' 34,80 .30,50
Cenizas . ) 17,0 26,30
Caleio o 1,70 | 5,70
Fésforo 1,50 2,20

Fuente: Cabezas, M.T. y Murillo, B.

Las variaciones en composicidén quimica de la gallinaza

afectan notablemente su valor nutritivo para rumiantes. Cuan

do ésta contiene niveles bajos de proteina, ELN, y niveles

altos de cenizas y fibra cruda,vla digestibilidad de la mate
ria seca, proteina cfuda y energia neta es tan baja que su
valor como alimento péra el ganado es el mismo que el forréje
de mala calidad (6). |

Por lo general, la digestibilidad de la materia seca y
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la energia proveniente de la gallinaza es comparable a la -

"de un forraje de buena calidad, mientras que la digestibili

dad de su proteina es similar é la de la harina de algoddn
(3, 26).

La adicidén de gallinaza en las raciones se ve limitada
hasta cierto punto por su sabor un tanto desagradable para
los animéles, problema gque puede ser resuelto en éarte agre-
gando hasta 20% de melaza a la racidn (1, 3, 27).

- E1 menor contenido de proteina cruda de la gallinaza de

~gallinas ponedoras se atribuye no s6lo al menor contenido

de prdteina de la racidén que consume, sino también a su ma-
yor contenido de humedad la cual favorece la liberacidn de
nitrdégeno en forma de amonio (1, 3, 13, 27).
En cuanto a la fibra cruda é&sta es alta, pero no se pue
de usar como forraje, por-el estado fisico que presenté ‘(13).
El pfoblema mds comin que se enfrenta en el uso de la ga

llinaza en la alimentacidn del ganado, es la presencia de sus

‘tancias extranas como piedras, clavos u otros objetos que -

pueden ser daninos para los animales que la consumen. Estos
materiales deben ser eliminados de forma completa si se de-
sea obtener un producto de calidad alimenticia adecuada para

los animales (6).
2.7. Tipos de gallinaza

Existen dos tipos de gallinaza :
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- Gallinaza seca : Es aquella que estd compuesta por gran
za de arroz o cascarilla de café, plumas, excretas y>re—
siduos de alimentos de las aves caidas al piso. Esta se
obtiene luego de permanecer cierto tiempo o al final de
los ciclos de produccidn de las galeras de pollo de eﬁ—
gorde, pollitas de reposicidén o gallineros de produccidn

de huevos, con aves en piso seco.

- Gallinaza hfimeda : Comprende las excretas y residuos de

alimentos de aves criadas en jaulas o baterias (1).

2.8. Usos de la gallinaza.

2.8.1. Suministro de gallinaza

Es necesario que para hacer uso de la gallinaza se tome

" en cuenta un programa previo de adaptacidn a este tipo de ali

mentacidén; evitando asi las pérdidas de peso que se originan

hasta que los animales se encuentran plenamente adaptados a

" dicho alimento.

Este programa cénsiste en suministrar los 10 primeros dias
tan sblo el 10% de la racidn total, ael dia 11 al'dia 20 se
suministrard un 20% y del dia 20 en adelante se va incremen-
tando hasta llegar a un médximo de un 30%. A partir del 2°mes,
los énimales se encuentran plenamente adaptados.y la veloci-

dad de crecimiento es prédcticamente la misma que si alimenta
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mos a los animales con materias primas de buena calidad (3).

2.8.2. Cantidades en la racién

Para hacer uso de gallinaza es necesario tomar en cuen
ta a gué tipo de animal se le proporcionard ya que se tiene
experiencia para engorde, pero poca en vacas lechefas (3).

Alvarado Magana (1984), manejd un lote de 12 vacas en
semi-estabulacidén; dividiendo el lote en 2 grupos; de ios
cuales un grupo consumi5 alimento gque no contenia gallinaza
ensilada y el otro grupo récibié un tipo ae alimento en don-
de se suétituyéiel 30% del concentrado por gallinaza ensila-
da. Como resultado se obtuvo que al grupo que sé‘le suminis
tré gallinaza, incrementd la.produccién de leche en 0.3 bote
llas, asi como disminuyd el costo de alimentacidn en ¢3.00/
quintal (2).

x7>%/MeYreles, L. y Preston, T.R. (1980), bajo condiciones

Vtrﬁpicales compararon 2 niveles de gallinaza : 1,5y 3,0 kg/
animal/dia en una'dietakbésica de melaza, gallinaza y semi-
1la de algoddn, y observaron que los animales que recibieron
la melaza y gallinaza en comeaero separados respondieron me-
jor desde el punto de vista de consumo voluntario, ganancia
en peéo y conversidn alimenticia (3).

El limite superior de la cantidad de la gallinaza a ser

proporcionada depende de la calidad y de la energia a ser --
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sdministrada al animal, ya que con exceso de gallinaza en ‘la racidn

. disminuye el valor energético de la misma’ (27).

s

2.8.3. Mezcla de gallinaza con forréjes

®

, Un'procesc que,bfréce grgndes posibilidades para lo—-
’Aérar una:uﬁilizaciép-pféctica y»eficiehfe de la»gélliﬁaéa gh
la éiimentacién_animal, es el de enéilar<este‘ material juﬁto
con forréjes de bﬁepa palatabilidad ?erd.deficigntes'en éu""
cdnténido de protéiﬁa; tales como la'élanta de:maié, édrgé‘
Y a;gﬁnos;baStos ﬁropiééles (6% 27).‘
: ReCieptémeﬂte sé ha empleaab en dietas para.rumiahtes»
"‘<mezclas @e apfokimadamen;é partes-iguales_de melaza, gallina
éay bééazé de'caﬂa‘y semilla»de algoaéﬁ;vresultaﬁdo_qué el;ig
l,dicé dé cqnspmo,iéanancié de peso y convérsidn de los aniﬁaf
les es mayor con rééiénes de 20—30% de1gallinaza (18, 21,
_27); : : .

‘La magnitud del incremento en consumo producido por la

AR

gallinaza es similar a la que se obtiene mediante la suple-

«

mentacidn del ensilaje del maiz con concentrados proteinicos

~a base de harina de algodén. (6).

2.8.4. Efecton'sobre,ii salud animal

. El uso de gallinaza en la alimentacidn animal presenta




- -

W

- 33 -

posibles ‘riesgos dgbido a los organismos patdgencs y resi-
duos de drogas que podrian encontrarse en dichp material.
Este problema ha sido investigado intensamente durante los
Gltimos ahos en los paises de clima Femplado y hasta la fe-
cha no Se ha notificado ningGn caso en él que la alimenta-
cibén con gallinaza haya estado relacionado con la produccidn

de enfermedades o toxicidad - (27). M&s sin embargo, segfin datos

recientes en el pais hay reportes'de problemas de botulismo

causados por Clostridium botulinum ~(3).
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3. MATERIALES 'Y METODOS

3.1. Localizacién del ensayo

EL ensayo‘se realizé-en el Municipio de San Mdrtin del
Departamento de San éalvador, e; cual se encuentra -a 650 msnm,
limitado geogréficamente,»al norte por el Municipio de San -
Bartolomé Perulapia; al este por Santa Cruz Miéhapa del Muni
cipio de Cuscatlén, al sur con el Lago de Ilopango y al oes-

te con Ciudad Delgddo.

3.2. Condiciones climéticas

30.3 °C

-  Temperatura mdxima anual :

- Temperatura minima anual ‘ . : 18.2 ;C
- Temperatura promedio anuai - : 23.0 °C
-  Humedad felativa promedio anuai ‘ : 76 %
- Humedad relativa absoluta minima anual : 10 %
- Préciéitaciéh plﬁvial‘anual | :1835 mm

3.3. Instalaciénes

El ensayo se instald en una galera techada de 18 metros

cuadrados.
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3.4. Diseno experimehtal

Se utilizd el diseno COmbletamente al azar) aplicando

cuatro tratamienos con cuatro repeticiones. Matemdticamente

se representa con la_siguiente‘expresién (7) = ‘
Yij = U + Ti + Eij
Donde : Yij = Caracteristica bajo estudib observado en la

LH

parcela "j".

U = Media experimental
Eij = Error experimental de la &elda fi, j) .
i = Efecto del tratamiento i.
j= 1,2 .... a = ﬁo. de repeticiones de cada tra

tamiento.

3.5. Fase de campo

Esta fase se reaiizé envlasnsiguientes etépas :

- Recoleccidn de .materiales: ' La yarieaad de sorgo ﬁtilizi
da para‘la elabofaéién de 1los microsilos fue CENTAVS—2,
el cual fué obteﬁido de la Hacienda Palo Alto, ubicada -
-en Zapotitén, Departamento de La Libértad, utiliéando
0.5 toneladas de forraje. |

La gallinaza fué obtenida de una granja de pollo de en-
gorde, utilizando 1.5 qqg, dicha gallinaza contenia el

21.1% de protefna, valor que se utilizd para estimar la

concentracién de gallinaza que se adiciond.
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Elaboracidn de los microsilos
Se elaboraron 28 microsilos, para lo cual se utilizd fo-

rraje picado de sorgo CENTAiSf2. Cada microsilo conte-

‘nia 30 lbs de forraje més las libras de gallinaza‘aplici

das de acuerdo a su tratamiento. Se utilizaron bolsas
con capacidad de 50 libras en las cuales se ensild el ma-
terial picado y se aplicd la gallinaza en‘capés, cada ca-
pa a 10 cm, compactando el material para eliminar el exce
so de aire.

De los 28 microsilos, 12 fueron utilizados paré la deter-

minacidn de temperatura y pH, los otros 16 microsilos se uti- -

lizaron para realizar el andlisis proximal.

3.6. Descripcidn de tratamiéntos

Los tratamientos evaluados durante el ensayo consistie

ron. en adicionar diferentes niveles de nitrdgeno, proporcio-
nado por la gallinaza, quedando estructuradoc de la siguiente

forma

Cuadro 6. Proporciones de sorgo y gallinaza en los tratamien

tos experimentales. .

N aportado por % de galli~-
Tratamientos la gallinaza Sorgo Gallinaza naza en el
‘ (%) (1bs) (1bs) ensilaje
TO 0 30 _ 0.0
Tl 0.5 - .30 4.44 12.89
T, 0.75 30 ' 6.66 18.17
T3 1.0 30 . 3.88 22.84
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3.6.1. >Factores en estudio

Durante el transcurso del ensayo se hicieron las si-
guientes mediciones :°
- Temperatura
- pH

- Niveles de gallinaza

3.7. Toma de muestras

De los 28 silos que se elaboraron, 12 fﬁeron para to-
mar pH y temperatura} Las mueétras tomadas para pH se saca-
ron dé varios sitios del silo para luego homogenizarloé vy sa
car una sola muestra, para serklleyadas en bolsa pléstica al
laboratorio.

La temperatura se tomd anteé de romper los microsilos,
haciendo una perforacién en la bolsa para introducir el ter-
mémetro durante un minuto.

La temperatura y pPH se tomd tres veces considerando los
periodos més criticos aonde existen cambioé considerables en
el silo, a los 5, 15 y 30 diaé después - de habér ensilado él -

material.
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Los otros 16 silos se abrieron a los 30 dfas de haberse en
) o 4 . .
silado; se tomaron las muestras de distintos lugares para lue-
go homogenizar y sacar una sola muestra, 8s5tas se enviaron en

bolsas plésﬁicas de'5Alibras cada una para realizar los andli-

sis proximales.

3.8. Fase de laboratorio

Los andlisis proximales y'de pH de las muestras se realil
zaron en el Laboratorio'de Quimica Agricola de la Universidad
Cehtroamericana José Simedn Caflas, UCA.

El andlisis proximal comprendiélla determinacidn de :
- _ﬁateria seca |
- Ceniza
- Grasa
- Proteina
- ELN

- %Pibra cruda

3.9. Andlisis de la informacidn

A los resultados obtenidos se les aplicé el andlisis de
varianza y pruéba de Dunca, determinando de esta forma si exis

tieron diferencias entre los tratamientos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Temperatura y pH

Los‘resultadosbobtenidos de temperatura (Cuadro A-3),
muestran Valores elevados al inicio del proceso de ensilado;
debidq a que~' en este momento,towmﬁa existen cé&lulas de la
planta que afin respiran, pero la temperatura t;ende a dismi-
nuir éonforme,se reduce el OXigeno presente en el éilo (Fig.
A—i). Estos cambios de temperatura durante el énsilaje influ
ve en‘los Valqres de pH'(Cuadro A=-2), ya’que al reducirse la
£emperatura»entre~25;y 30 °C favorece el desarrollo de las -

bacterias &cido lacticas, las cuales actian sobre los azfica-

"res-y almidones para transformarlos en &cido lictico y asi re

ducir la acidez (Fig. A-2).

Es necesério sefalar éue a medida gue se agrega gallina-
za a los trétamientos, el ensilaje sufre-un incrémento del‘pﬂ;
ésto es consecuéncia del contenido de carbohidratos fermenta

bles, esta disminucidn de acidez favorece el consumo volunta

" rio.

4.2. Materia seca

El Cuadro A-4 muestra los resultados de'materia seca ob

tenidos en el andlisis bromatoldgico; donde los promedios por
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tratamientos gop  los siguientes: T, = 23.82%, T, = 35.380%

T_2 = 36.01% ¥ T3 = 30.25

o0

El andlisis de varianza (Cuadro A-5), demostrd gque exis-

tid diferencia significativa (P> 0.0l1) en los tratamientos;

- indicandc que los niveles devgallinaza influYen directamente

en el contenidc de materia seca dei ensilado. .

,VAl'realizar la prueba de Dﬁncan-(Cuadro A-6), se observa
que la tendencia de los tratamientos es similar en aquellos
donde se aplicd 105~niveiés de gallinaza (Ti, Tz, T3), no
asi en el tratamiento testigo (TO). Esto se debe a que la
cantidad de S0rgo se'mantuvo.consfante (30 iibras); mientrés
la cantidad‘de gallinaza se incrementd en 2.22 1lb para cada
tratamiento en estudio.

Esta tendencia se puede observar en la Fig. A-3 .

4.3. Préteina cruda (%)

Los datos de proteinaicruda para cada tratamiento. (Cua

dro (A-7), fueron los siguientes : Ty = 7.25 %, --
Tl = 12.30%, T2 = 12.23%, T3 = 12.18%. Al realizar el andli

sis de varianza (Cuadro A-3), se encontrd diferencia signifi
cativa (P> 0.01l); indicando que los niveles de gallinaza ac
tuaron de diferente forma en cuanto al porcentaje de proteina

de cada tratamiento; por lo que se realizd la prueba de signi

_ficancia de medias por el método de Duncan (Cuadro A-9).
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Los tratamientas T T3, prege T comportamientos

17
similares en el-incremento de nitrdgeno, con respecto -
al To‘(Fig. A-4). Observando gue a medida que se incremen-
td los niveles de éallinaza el poréentajé de proteina pre-
sente en el ensilado disminuye, debido a gque la gallinaza
aporta hasta un 50% de NNP, el cual es facilmente transfor-
mado en amcniaco (NHB) por las bacterias presentes en el

' procéso;

Los datos reportadds coinciden con De Alba' (11); el
cual menciona que ensilados con mucha humedad y valores al-
tos de proteiné dan'origen al proceso de amonificacidn.

Cabezas (6), reporta qﬁe adiciones de 10 a 30%'de ga-
lllnaza aumentan el contenido de proteina del ensilado prepa
‘rado a base de plantas de maiz o sorgo, alcanzando niveles

suficientes como para suplir los requerimientos proteinicos

del ganado bovino.

4,4, Fibra cruda (%)

Los valores reportados de fibra cruda en los andlisis

de laboratorio'(Cuadro A-10) son : TO = 43.95%, Tl = 44,82%,
T2 = 45.48%, T3 =_46.805. |

El andlisis de varianza (Cuadro A-1ll), demostrd que exis
ti6é diferencia significativa (P> 0.05); indicando asi que la

adicidn de gallinaza influye en forma diferente sobre la fi-




bra cruda del material ensilado.

" Al realizar la prueba de significancia de Duncan (Cua-
dro A—lZ); se deté;miné que los tratémiehtos Tor Ty ¥ Ty
se comportaron de similar forma, cdn respectO'al T3, esto
se observa en la Fig. A-5.

Church (8), reéorta que la fibra'cruda disminuye y ELN
aumenta a medida gue el sorgo alcanza su madurez, pero los -
datos obtenidos del andlisis bromatolégicos del ensilado,
demuestra que a medida que se adiciona gallinaza la fibra
cruda se incrementa y el ELN disminuye; esto se atribﬁYe a
la relaéién de la mezcla de sorgd;gallinzaﬁ ya gque la cént£
dad de sorgo se mantiene constante (30 1lbs/silo), variando Gnica
mente las libras de galiinaza, la cual es la que aporﬁa el

incremento de la fibra.
4.5. Cenizas (%)

ELl éuadro A-13, muestra los resultados de laboratorio

"obtenidos de los andlisis bromatoldgicos del ensilado; los

'promedios de cenizas son : TO = 7.15%, Tl = 9.05%, T, = 10.0%

y Ty = 10.02%.

De acuerdo al andlisis de wvarianza (Cuadro A—l4), Este
demostréVQué existe diferencia significativa (P »0.05), para
los tratamientos; indicando que los niveles de gallinaza in-

crementan la cantidad de cenizas en el ensilado. Al realizar
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la prueba de Duncan para conocer la diferencia de medias
(Cuadro A-15), demuestra que el tratémiento con mayor can-
tidad de gallinaza (&3), incrementd el 40.14%.la ceniza con
respecto al tratamiento testigo (Ty), esta tendencia se ob-
servé’en la Fig. A-6.

El comportamiento de los tratamientos es el resultado
de la adicidn de diferentes niveles de gallinaza a cada tra
tamienté;‘debido a que las excretés provienen de granja dé
piso de tierré, su contenido de cehizas'es considerable
(17%)( va que-juﬁto a la ceniza delisorg3(7.15%), incremen-

ta el contenido de la mezcla (sorgo—gallinaza),‘donde es la

' gallinaza la que aporta la mayor cantidad de cenizas a medi

da -se va incrementando su adicién. Es necesario indicar
qué parte de la ceniza de la gallinaza la coﬁstituye el cal
cio y fbsforo; por lo que las excretas .de aves son --
una fuente de minerales de f&cil asimilacidn por los rumian

tes.

4.6. Extracto libre de nitrdgeno (%)

En el Cuadro A-16, se muestran el resultado obtenido
de ELN en el laboratorio, siendo los promedio los siguien-
tes: TO = 39.45%, Tl 5 . 3

El andlisis de varianza (Cuadro A-17), muestra que los

= 31.23%, T, = 29.36% y T, = 28.45.

tratamientos son significativos (£f>0.05); indicando que'los
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niveles de gallinaza influyen en la disminucidn del contenil
ao de -carbohidratos (Fig. A-7). Esto se debe a que al in-

crementarAla‘gallinaza, se eleva la témperatura, lo cual pro

voca la destruccidn de los carbohidratos fermentables.
4,7. -Grasa (%).

El Cuadro A-19, muestra el resultado obtenido de la -
grasa,'siendo los promedios los siguientes. : T0 = 2.20%,

T, = 2.60%, T

) = 2.93% y T, = 2.55%.

2
El andlisis de wvarianza (Cuadfo A-20), muestra que los
tratamientos no son siqnificativos;'ihdicando de esta forma
gue la adicién‘de’gallinaza no incrementa estadfsticamente
la grasa del ensilado. Esta tendencia se observa en la Fig.
A- 8. |
Al analizar la prueba Duncan (Cuadro A-21), se observa
también que no hay significancia entre medias;'pero eS»ﬁecg’
sario aclarar que la grasa es un componente presente en to-

do alimento que contribuye a suministrar energia a los ani-

males en determinado momento cuando sé necesite.
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5. CONCLUSIONES -

De acuerdo a la informacidn obtenida durante la investi

gacidn se concluye lo siguiente :

Los niveles de gallinaza entre el 12.89% al 22.84%, pre-
sentaron incremento de proteina cruda del material ensi-
lado; lo que representa una alternativa para enriquecer

la calidad del forraje preservédo.

El el mayor rendimiento de N, en el ensilado, fué logra

do en el tratamiento uno; no sb6lo por la adicibén de ga-’

- 1llinaza, sino por la mayor proliferacidn de bacterias ni

trificantes.

La adicidén de niveles superiores al 12.89%, no incremen
t6 significativamente los niveles de proteina del mate-

rial ensilado.

La adicidn de gallinaza incrementd los niveles de ceni

za, materia seca y fibra cruda; pero el extracto libre

de nitrbgeno presentd una disminucidn.

El uso de gallinaza como aditivo en el ensilaje, pro-

porciona mayores nutrientes al ensilado a bajo costo.

Mt
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6. RECOMENDACIONES

Para enriquecer la calidad del ensilado, bastarfa adi

cionar un 12.89% de gallinaza.

Al utilizar‘gallinaza, ésta.debe ser con la menor hu-
medad; facilitando su manejo y reduciendo los riesgos

de putrefaccidn del ensilado.

Se-recomienda-evaluar la-adicidén de gallinaza con otro

tipo de forraje.

Se recomienda investigar el uso de otros aditivos gue
proporcionen energia como la melaza y a la vez. que au

menten su palatabilidad.

Se recomienda hacer investigacidén con niveles inferio--

" res éi 12;89%4de gallinaza en el;ensilaao.
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Cuadro A-1. Efecto de la etaba de maduracidn sobre la composicidén guimica de los

~ ensilajes de sorgo.

Proteina Fraccién Fibra Ektacto‘

ESTADO DE MADURACICN - Humedad Cruda No Prot. Cruda de éter . Cenizas

——
oo

. DE IA MATERIA SECA)

Floracién f - 82.0 1.2 48.9 i29,2 | 2.7 - 8.8
Lechoso | : e 0.7 sL3 . 286 " 2.6 7.8
Pasta blanda 8.0 9.3 534 .26;5' ' .1 7.8
'Pastavmédiané - o | " 76.6 9.2 55.2 25.1 | 3.é‘A 7.8
Pasta dura ) Css s 25 22 7.
Maudro - - T72.0 8.9 56.2 24.4 3.0'v 7.4

FUENTE : Joseph S. Wall (1975).
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Cuadro A~2. Datos de pH tomados durante el ensayo.

pH

5 dias 15 dias 30 dias
Tratamientqs 7
¢0  L : "3.75 — 4.50‘ ~ . 3.80
T, 3.95 4.30 4.00
T, 4.05 4.20 4.60
T 4,25 4i15 4.90

- Cuadro -A-3. Datos de temperatura tomados durante el ensayo.

"DIAS
' TRATAMIENTOS - 0 dias 5 dias 15 dias 30 dias
| . (°C) (°C) (°c) (°C)
T 31.50 25.00 26.00 23.00
i\ 31.70 26.50 24.00 24.00
T 32.00 25.00 . 23.50 22.00
T 32.50 26.00 24.50

26.50
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|

| | |

Cuadro A-4. Va_lores‘, totales y promedios de materia seca - }
por tratamiento. . ‘ ' . )

|

|

| REPETILCIONES _ i
: : TOTAL X j

TRATAMIENTOS T T m W |
|

[

Ty 22.00  23.05  24.02  26.21  95.28 23.82 |
B - ~ i

'Tl ’ 35.08 - 34.84 36.75  36.53 143.20 35.80 -
| | |

T, 36,03 35.75 37.00  35.26 144,04 36.01 5
‘ 9+ 5s v |

, ?

T, ~35.75  36.00  37.00  36.25 145.00 36.25 |
j
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Cuadro A-5.. Andlisis de varianza para materia seca (%)

F. de V. " G.L. s.c. C.M. F. Calc.:
Tratamientos 3 446.93 ' 148.98 114.18%*
Error Exp. 12 15.02 1.25
TOTAL 15 461.95
'F. Tablas : Al 5% = 3.49
Al ly = 5.95
x Significativo al 1%
Cuadro A-6. . Prueba Duncan para materia seca (%)
TRATA- T3 T T To
MIENTOS MEDIAS 36.25 36.01 35.80 - 23.82
T, 23.82 12.43% 12.19% .  11.98*% 0.0
T,  35.80 0.457%  .217% -
T, 36.01 0.247%  0.0™°
Ty 36.25 0.0

ns : No significativo

* 3 Significativo
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Cuadro A-~7..
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Valores totales y promedios de prdteina cruda

por tratamiento.

REPETICIONES

TRATAMIENTOS TOTAL X
’ 1 I ST Ive o
T 517.10» 1 2.00 680 8.10 | ’29.06 7.25
T, | 14.501.’ 10.70 | 11.5O1 12.io | 49f29 | ;2Q30
T, 10.40 12,23 ;3.66 1270 49.93  12.23
T 1170 14.90 12.20 990 | 48.70 12.18
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Cuadro A-8. Andlisis de

- 57 =

varianza para proteina cruda (%).

F. de V. G.L. S.C.. . C.M. F. Calc.
Tratamientos . 3 74.61 - 24.87 10.19*
Error Exp. .- 12 29.28 2.44 '
TOTAL 15 103.89
F. Tablas : Al 5% ‘= 3.49

Al 1% = 5.95

* Significativo al 1%

Cﬁadro_A—Q.

Prueba de Duncan para proteina cruda (%) -

T : T. .-

Trata o _ T 2 - - .73 0
mientos  MEDIAS, 12.30 12.2 12;}§ - 7.25
T, o 7,25‘ 1_5.05* 198k 4;934‘ 0.0

T, 12.18 ‘l”o.lzns o oiqéns S 0.0
T, 12.23 ‘o;OjnS' oo
Ti '_ 12,30 6,0 “

f : -Significativo :

. ns : No significativo
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Cuadro A-10.
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Valores totales y’promedios;delfibra cruda -

por tratamiento..

TRATAMIENTOS

REPETICIONES

— » TOTAL X
I IT ' I1T IV
T, 11,50 45.60 R ‘4.4.40' i 44.00° 175.80  43.95
fl 4"3.80 '?15.92. 44.60 44.96 ‘179.28 44,82
T, 46;09  " 45.50 | ‘43;30 ,;46.52 181.92 45.4§
7 ‘:4%}02f~’v46.85. '47;90  .45.33 187.20  46.80
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Cuadro A-11l. Andlisis de varianza para fibra cruda (%)
F. de V. G.L. C.M. F. Calc.
Tratamientos 3 . 17.32 5.77 4,.77%*
Error Exp. 12 14.55 1.21
TOTATL 15 31.87
F. Tablas : Al 5%- = 3.49

Al 18 = 5.85

oe

* GSignificativo . al 5

Cuadro A-1l2. Prueba Duncan para fibra cruda (%)

| - T3 T T To
TRATAMIENTOS — MEDIAS 46 gg 45.48 44.82 43.95
T, 43.95 2.85% 1.53"° 0.87 0.00
] 44.82 1.98"8 0.66"° 0.00
T,  45.48 1.327° 0.00
T, 46..80 0.00

* 1+ Significativo

ns : No significativo
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4CuadrdvA—l3.

- 60 -

Valores totales y promedios de cenizas por -

tratamiento.

"REPETICIONES

TOTAL

TRATAMIENTOS X
I 1T IIr - IV
’-TO 7.20 - 6.60 7.8  7.00 28.60  7.15
T | }10.69 ©8.30 40 9.50  36.20 9.05
T, a0 12.60 _'é;so 9.80 £0.00 - 10.00
T 8f96 1120 11.90  8.10  40.10 10.02
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Cuadro A-14. Andlisis de varianza para cenizas (%)-

F. de V. G.L. S.C. C.M.

F. Calc.

Tratamientos 3 21.852  7.284% 3.492"
Error Exp. 12 N 25.027 2.086
TOTATL 15 - 46.879
F. Tablas : Al 5% : 3.49
| Al 1% : 5.95
* Sigﬁificativo al 5%
‘cuadro A-15. Prueba DﬁnCan para cenizas (%)
Trata=- I3 ‘ T2"_ Ty Ty
mientos MEDIAS - 10.02 10.00 . 9.05 7.15
T, 7.15  2.87%  2.85% 1.90 0.00
T, ©9.05 0.97"%  0.95™°  0.00
T, 10.0 0.02"%  0.00
T, 10.02 0.00

* : Significativo

ns : No significativo
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Cuadro A-16.. Valores totales y promedios de extracto li-

bre de nitrégeno por tratamiento.

) ' O I{ElPAE‘T ICIONES

. TRATAMTENTOS , TOTAL X .
I o TII v

T, 41,00 38.90  39.10  38.80  157.80 39.45

T,  28.60 32.98 33.60  29.70  124.92 31.23

T, 3180 26.17  31.00 28.48  117.44 29.36

T, 29.28  24.45  25.90 © 34.17  113.80 28.45

Cuadro A-17. Analisis de varianza para extracto libre de -

"nitrdgeno (%) .

F. de V. - G.L. 7 - s.cC. C.M. F.Calc.
Tratamientos - 3 . 302.43 100.81 . 12.76%*
Error Exp. ~ 12 94.78 7.90
TOTAL: 15 » 397.21
F. Tablas : Al 5% = 3.49

AL 1% = 5.95

* : Significativo.
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Cuadro A-18. Prueba Duncan para extracto libre de nitrdge
no (%)
o , T, T T T,
TRATAMIENTOS MEDIAS
39.45 31.23 29.36 28.45
T, 28.45  10.80% 2.78°°  0.95"¢ 0.00
T, 1 29.36  9.89% 1.87°°  0.00"
T 31.23 8.02% 0.0
Ty 39.45 0.00‘
ns : No significativo ‘

* . Significativo

Cuadro A-19,. Valores totdles y prdmedios de grasa por tra-

tamiento.

REPETICIONES

TOTAL .

TRATAMIENTOS X
I 1T IIT IV
T, 2.90°  1.90 1.90  2.10 8.80  2.20
T, 2.10 - 2.10 2.50  3.70 . 10.40  2.60
T, ~3.00  3.50 2.80 2.40 11.70  2.93
T 1.50  10.20  2.55

3.10

2.60 3.00
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Cuaer‘A—ZO.

Anglisis de varianza para grasa (%)

- 64 -

F, de V. G.L F. Calc.
Tratamientos 3 1.05 0.35 0.91%S
Error EXp. 12 4.63 0.39
TOTAL 15 5.69
. F. Tablas Al 5% = 3.49
g Al 13 = 5.95 \
ns : No éignificativé-
Cuadro A-21. Pruebalbuncan para~graéa (%)
| P Ty I3 To
TRATAMIENTGS ~ MEDIAS 5 g3 - 2.60 2.55 2,20
T, 2.20 0.73"° 0.40™° 0.307° 0.0
T, ©2.55 0.38%° - 0.05™ 0.0
T, 2,60 - 0.33™ 0.0.
T 2.93 0.0

ns : No significativo.




Cuadro A-22.

" Andlisis bromatoldgico de la gallinaza

HUMEDAD
(%)

M.S. P.T. F.C. GRASA
(%) (%) (B (%)

16

84 21.10 21.30 : 2.40

t

oe

~

_99_



- TEMPERATURA (oC)
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Fig. A-l EFECTO DEL NiVEL DE GALLINAZA SOBRE LA TEMPERATURA
EN EL ENSILADO DE SORGO.
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Fig. A-2 EFECTO DEL NIVEL DE GALLINAZA SOBRE EL pH EN EL

ENSILADO DE SORGO.
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. MATERIA SECA (%)
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Flg A 3 EFECTO DEL NIVEL DE GALLINAZA EN EL ENSILADO DE
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' Fig. A-4 EFECTO DEL NIVEL DE GALLINAZA EN EL ENSILADO DE
- SORGO SOBRE LA PROTEINA CRUDA (%). |
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FIBRA CRUDA (%)
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Fig. A-5 EFECTO DEL NIVEL DE GALLINAZA EN EL ENSILADO DE
- SORGO SOBRE LA FIBRA CRUDA (%).
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CENIZA (%)
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Fig. A-6 EFECTO DEL NIVEL DE GALLINAZA EN EL ENSILADO DE
SORGO SOBRE LAS CENIZAS (%).
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.Fig. A7 EFECTO DEL NIVEL DE GALLINAZA EN EL ENSILADO DE
SORGO SOBRE EXTRATO LIBRE DE NITROGENO (°/o).
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Fig. A-8B EFECTO DEL NIVEL DE GALLINAZA EN EL ENSILADO DE
SORGO SOBRE LA GRASA (°/o)
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" Figura A-9.

Plano de dist:ibucién de los microsilos.
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