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Resumen

Un experimento fue conducido en una finca comercial localizada en el municipio Rosario
de Perija del estado Zulia, Venezuela, donde el clima y la vegetacion corresponden a la de un
bosque seco tropical (bs-T), para estudiar el efecto de la adiciéon de niveles de melaza (NM): 0; 2y
4%, estado fisiologico del pasto (EP): prefloracion y postfloracion, y tamano de la particula del
pasto cosechado (TP): 2,5y 8,5 cm., sobre la calidad del ensilado de pasto guinea (Panicum ma-
ximum, Jacq) con miras a mejorar la oferta de forraje de buena calidad a los rebanos bovinos en
las épocas de sequia. Se utilizé un diseno experimental de Bloques al Azar con tres repeticiones
y un arreglo factorial de tratamientos 2x2x3. Se construyeron 36 mini silos tipo Bunker de pare-
des portatiles de 3,5 t cada uno. Se determin6 en el ensilado los porcentajes de materia seca
(MS), proteina cruda (PC), calcio (Ca), fosforo (P) y digestibilidad in vitro de la materia organica
(DIVMO). Los factores estudiados afectaron la composiciéon quimica y digestibilidad del ensila-
do. La EP afecto (P<0,01) MS, PC, Ca, Py DIVMO; mientras que MS fue afectada por la interac-
cion EP x TP (P<0,01), Ca por EP x TP (P<0,05); DIVMO por NM (P<0,01) y EP x TP x NM (P<0,05).
Los resultados confirman que con el ensilaje no se logra mejorar el valor nutritivo de los forrajes
frescos, pero si mantener ese valor, ensilando el pasto en estado de prefloracion (edad del rebro-
te 28 dias), cosechado y troceado en particulas de 2,5 cm. aproximadamente y adicionandole
2% de melaza a la biomasa ensilada, para obtener un ensilado con 20,2% MS; 12,19% PC;
0,29% Ca; 0,27% Py 63,45% DIVMO, aunque la adicion de melaza incrementa la DIVMO.

Palabras clave: Calidad del ensilado; ensilaje: Panicum maximum; silo tipo Bunker.
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Effect of molasses, physiological state of grass
and size of harvested material on silage guinea grass
(Panicum maximum, Jacq.)

Abstract

An experiment was in a farm located at the Municipality Rosario de Perija, state of Zulia,
Venezuela, in a zone of life classified as tropical dry forest (fd-T), to study the effect of the addi-
tion of molasses (NM): O; 2 and 4%, physiological state of grass (EP): preflowering, post flowering
and particle size of harvested grass (TP): 2.5 and 8.5 cm., on quality of silage guinea grass (Pani-
cum maximum, Jacq), in order to improve the supply of high quality forage to the bovine herds in
drought season. Experiment was out as randomized complete block design with three replica-
tions and a factorial arrangement of treatments 2 x 2 x 3. Thirty six Bunker type portable minisi-
los were constructed of 3.5 MT each. The percentage of dry matter (MS), crude protein (PC), cal-
cium (Ca), phosphorus (P) and in vitro organic matter digestibility (DIVMO), were determined EP
affected (P <0.01) MSS, PC, Ca, P and DIVMO, whereas MS was affected by interaction of EP x TP
(P <0.01), Caby EP x TP (P <0.05); DIVMO by NM (P <0.01) and EP x TP x NM (P <0.05). Results
confirm that silage does not improve the quality of fresh forages, but it does maintain its quality
when ensiling the pasture in state of preflowering (28 days regrowth), harvested and cut in par-
ticles of 2,5 cm and adding 2% of molasses to the ensiled biomass, to obtain a product with

20.2% MS; 12.19% PC; 0.29% Ca; 0.27% P and 63.45% DIVMO.
Key words: Bunker type silo; Panicum maximum; Silage; silage quality.

Introduccion

En el tropico y subtropico los pastos y
forrajes se producen abundantemente du-
rante la época de lluvia, en la cual se ha lle-
gado a obtener hasta el 80% de la produc-
cion anual, por lo que parte de los mismos
no pueden ser utilizados por los animales y
permanecen en el campo disminuyendo su
valor nutritivo a medida que maduran, se
hace necesario entonces su corte o quema,
con miras a utilizar los nuevos rebrotes en
condiciones en que sea 6ptimo su valor nu-
tritivo. Dicha situacion ha ocasionado por
muchos anos en los sistemas de produc-
cion ganadera, una alta dependencia del
alimento concentrado para la alimentacion
animal durante el periodo de escasez de fo-
rraje. El alimento concentrado comercial,
elaborado principalmente con materias pri-
mas, es cada dia mas costoso y en muchos
casos es una practica no rentable por los
bajos niveles de produccion.

La poca disponibilidad de forrajes origina
muerte de animales, pérdida de peso, retardo
en el crecimiento, todo lo cual se traduce en
un bajo numero de animales seleccionados
para sacrificio, al tener que esperar éstos mas
de cuatro anos para ir a matadero. Por otro
lado, la produccion de leche también se ve
afectada, registrandose descensos durante los
meses de sequia que pueden alcanzar niveles
de 30 a 50%. Durante la época de lluvia la si-
tuacion también es critica, porque durante
este periodo, por la alta humedad, longitud del
dia, entre otros factores, se concentra la ma-
yor produccién de los forrajes, y como los ani-
males no pueden consumir mas pasto que el
determinado por la capacidad de su tracto di-
gestivo, se producen grandes pérdidas de los
excedentes de la produccion forrajera.

La conservacion del forraje excedente
en la época de abundancia permite disponer
de una fuente alimenticia de buena calidad y
bajo costo, logrando de manera uniforme el
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suministro de alimento al ganado, ayudan-
do a estabilizar la producciéon durante los
periodos mas criticos y aumentar la produc-
tividad; ademas, la modernizacion de los
sistemas de producciéon de pastos hace que
la conservacion de los mismos tome cada
vez mayor importancia y por otra parte, esta
tecnologia se adapta muy bien a pequenasy
medianas explotaciones y las independiza
de las fuentes externas de suministro, les
permite aprovechar mejor los recursos fo-
rrajeros y sobre todo, ayuda a garantizar
una ganaderia saludable, productiva y ren-
table (1).

El ensilado es el producto obtenido a
través de fermentaciones capaces de inducir
una disminucion de la acidez hasta un valor
tal que inhiba toda la actividad enzimatica y
microbiolégica. Esta definicion lleva implici-
to que el sistema donde se realice el ensilaje
debe cumplir los siguientes aspectos: ser
anaerobico, no generar metabolitos toxicos
para los animales, generar acidos organicos
capaces de disminuir el pH y lograr un estado
de equilibrio enzimatico y microbiolédgico es-
table. De hecho todas las tecnologias de fa-
bricacion de ensilajes estan encaminadas a
cumplir estos preceptos y la violacion de
cualquiera de ellos puede conducir al fracaso
del objetivo principal de la conservacion: pre-
servar el valor nutritivo original del alimento.

El éxito en la obtencion de un buen en-
silado radica mayormente en la utilizacion
de una correcta tecnologia en el momento de
hacer el silo. Algunos factores que inciden
en esto son: edad del pasto cosechado, ta-
mano de trozo del forraje cortado, compac-
tacion del material a conservar, tapado del
silo. Otro factor que puede coadyuvar en la
obtencion de un buen ensilado es la utiliza-
cion de aditivos como la melaza, que facili-
ten la conservacion de los nutrientes ensila-
dos o complementar los nutrientes deficita-
rios. Se requiere de estudios experimentales
para determinar cuales son las condiciones
mas favorables a considerar en el momento
de realizar un buen silo, razon por la cual se
realiz6 esta investigacion, cuyo objetivo fue

determinar el efecto de la adicion de melaza,
el estado fisiologico y tamano de particula
(troceado) del pasto cosechado, sobre la
composicion quimica y digestibilidad del en-
silado de pasto guinea (Panicum maximum,
Jacq), en una zona de bosque seco tropical,
para establecer practicas de manejo adecua-
das con miras a mejorar la oferta de forraje
de buena calidad en las épocas de sequia.

Materiales y Métodos

El experimento se realiz6 en el municipio
Rosario de Perija del estado Zulia, en una zona
subhumeda que segun la clasificacion de
Holdrige (2) y Ewell y Madriz (3), el clima y la
vegetacion corresponden a la de un bosque
seco tropical (bs-T).

Esta zona se encuentra aproximada-
mente a 30 msnm, tiene una temperatura
media anual de 27,1°C, la precipitaciéon me-
dia anual es de 1.200 mm y la evaporacion
potencial es superior a 1.900 mm anuales
(4). Los balances hidricos mensuales son va-
riables, ya que la distribucion de las precipi-
taciones durante el ano siguen un régimen
bimodal, con dos maximos y dos minimos.
Los maximos se presentan en los meses de
octubre y mayo, mientras que los minimos
ocurren en enero y julio.

Al inicio del experimento se tomaron
dos muestras de sueloy se les determiné por
separado: pH, conductividad, contenido de
materia organica, potasio, fosforo y textura.
El analisis de las muestras generaron los re-
sultados que se presentan en la Tabla 1. El
pH del suelo es moderadamente acido y la
fertilidad natural es baja.

Se utilizé un diseno experimental de
Bloques al Azar con tres repeticiones y un
arreglo factorial de tratamientos 2 x 2 x 3,
para estudiar dos estados fisiologicos del
pasto, dos tamanos de particula (troceado)
del pasto cosechadoy tres niveles de melaza.
Los factores estudiados y los niveles corres-
pondientes se indican en la Tabla 2.
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Tabla 1
Anrlisis de las muestras de suelo.
Muestra No. pH Conductividad MO* K*** p** Clase
1:1 1:1 % Meq/100 ppm Textural****
1 6,33 125 1,86 0,19 6 Franco
arenoso
2 5,27 68 1,22 0,16 5 Franco
arenoso
*Método de Walkey — Black (5). ** Método de Bray (6). ***Método de Acetato de Amonio de pH 7 (7).
****M'étodo de Bouyoucos (Hidrometro) (8). Profundidad 20 cm.
Tabla 2
Factores y niveles estudiados.
Factores Niveles Unidad
Estado fisiologico del pasto (EP) Prefloracion (28 dias) d
Postfloracion (43 dias)
Tamano de particula (TP) Con guadanadora (2,5 cm.) cm.
(determinado por el tipo Con cuchillas flotantes (8,5 cm.)
de cosechadora)
Niveles de melaza (NM) 0;2v4 %

Tabla 3
Definicion de los tratamientos estudiados.

Numero Estado fisiologico del Tipo de cosechadora  Niveles de melaza
de tratamiento pasto (@)
1 Prefloracion Guadanadora 0
2 Prefloracion Guadanadora 2
3 Prefloracion Guadanadora 4
4 Prefloracion Cuchillas flotantes 0
5 Prefloracion Cuchillas flotantes 2
6 Prefloracion Cuchillas flotantes 4
7 Postfloracion Guadanadora 0
8 Postfloracion Guadanadora 2
9 Postfloracion Guadanadora 4
10 Postfloracion Cuchillas flotantes 0
11 Postfloracion Cuchillas flotantes 2
12 Postfloracion Cuchillas flotantes 4
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La definicion de los tratamientos pro-
ducto de la combinacion de los factores y ni-
veles de estudio se indica en la Tabla 3.

Seis hectareas de potrero sembradas
con pasto guinea (Panicum maximum, Jacq)
fueron mecanizadas y tratadas quimicamen-
te para el control de malezas. Posteriormente
se efectu6 un pase de rotativa al area y a los
28 dias de edad del rebrote se detecto el esta-
do de prefloracion del pastizal; inmediata-
mente se procedi6é a elaborar los mini silos
correspondientes. Del mismo modo, el esta-
do de postfloracion se obtuvo a los 43 dias.

Se construyeron un total de 36 mini silos
de aproximadamente 3,5 toneladas cada uno.
Se utilizé como silo modelo el tipo Bunker de
paredes portatiles. La toma de muestras se
realiz6 a los 31 dias de haberlos construido,
utilizando para ello un barreno de plastico
que permitio seleccionar tres submuestras de
800 g cada una, en cada mini silo, a una pro-
fundidad de 60 cm. Inmediatamente las sub-
muestras se mezclaban en un recipiente no
metalico del cual se seleccionaba una mues-
tra compuesta de 800 g aproximadamente. Se
obtuvieron 36 muestras compuestas y se pro-
cesaron en un molino Willey para ser analiza-
das en sus contenidos de materia seca (MS),
proteina cruda (PC) mediante procedimientos
analiticos de 1a AOAC, 1980 (9), calcio (Ca) por
el método de espectrofotometria de absorcion
atomica, fosforo (P) por el método de Fiske y
Subbarow (10) y la digestibilidad in vitro de la
materia organica (DIVMO) segun el método de
Tilley y Terry,1963 (11).

Antes de realizar los mini silos se colec-
taron submuestras de 800 gr. de forraje fres-
co, tanto en prefloracion como en postflora-
cioén, que luego fueron secadas a 60°C para
determinar el valor nutritivo del Panicum ma-
ximum alas dos edades fisioldgicas estudia-
das, en términos de: contenido de materia
seca, proteina cruda, fibra cruda, digestibili-
dad in vitro de la materia organica, calcio y
fosforo, utilizando para ello los mismos méto-
dos de analisis de laboratorio empleados en

las muestras de ensilado obtenidas en los
mini silos.

Para el analisis de los resultados obte-
nidos se empleo el programa SAS, 1985 (12)
(Statistical Analysis System) mediante el
procedimiento G.L.M. (General Linear Mo-
del). Las diferencias entre factores, se deter-
minaron aplicando el esquema de Analisis
de Varianza respectivo y para detectar dife-
rencias entre medias, se emple6 la Prueba de
Rango Estandarizado de Tukey (13).

Resultados y Discusién

El pasto guinea (Panicum maximum,
Jacq), es una especie graminea naturalizada
en Venezuela, produce altos rendimientos de
materia seca que oscilan entre 14 a 50
t/ha/ano, dependiendo del cultivar utilizado,
fertilidad del suelo, régimen de precipitacion
oriegoy practicas de manejo. Es un pasto pa-
latable, con valores de proteina entre 4 y
14%, dependiendo del estado de desarrollo de
la planta y del manejo efectuado. La digestibi-
lidad de la materia seca se encuentra entre 40
y 70%, y el contenido de nutrientes digesti-
bles totales entre 38 y 61%. Se ha utilizado
exitosamente en ensilaje o henificaciéon. No
obstante, se ha observado que el pasto queda
muy debilitado después del corte y/o sucesi-
vos cortes, necesitando una fuerte fertiliza-
cion y humedad para su pronta recupera-
cion; sin embargo, e¢sto depende de la altura
de corte, estado vegetativo y tiempo de esta-
blecimiento de la especie (14).

El valor nutritivo de un ensilaje esta
predeterminado por el que posea el material
que le da origen y su calidad final dependera
del proceso fermentativo y de los pretrata-
mientos a los cuales sea sometido.

De hecho, el primer aspecto que debe
tener en cuenta quien decida elaborar un en-
silaje es garantizar que el material posea un
contenido de nutrientes balanceado; sin em-
bargo, cada especie forrajera tiene sus ca-
racteristicas intrinsecas que es necesario
delimitar.
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Tabla 4

Valor nutritivo de forrajes tropicales.

Edad MS PB FB DMO Consumo
(dias) (%) (%) (%) (%) (g MS/Kg.
P0,75)
P. purpureum cv. 66 17,7 8,2 35,6 60,5 44,2
King grass 55-77 17-25,2 3,9-8,8 32,5-38,5 55,9-64,2 37,7-53,1
ES = 5,2 0,7 0,4 2,7 5,8 1,2
C. dactylon cv. 46 27,2 7.6 30,8 53,8 35,5
Callie 35-56 25,2-30,6 5,8-8,7 29,1-33,1 54,6-58,4 31,5422
ES + 4.5 1,2 0.6 0.8 0.5 2,2
P. maximum cv. 43 24,0 6,9 32,3 58,5 53,8
Likoni 35-49 21,3-32,0 5,11-11,0 28,2-33,7 53,5-67,8 41,0-61,8
ES + 1,6 0,9 0,4 0,6

Los tres factores que mas inciden en el
valor nutritivo de las gramineas son: la
edad, la fertilizacion y la especie.

En la Tabla 4 se muestran algunos
ejemplos de gramineas utilizadas en la con-
servacion; puede apreciase que con la edad
aumentan los contenidos de materia seca y
fibra bruta, mientras disminuye el por cien-
to de proteina brutay los demas indicadores
nutricionales.

La edad o6ptima para la conservacion
se encuentra entre las 6 y 7 semanas de re-
brote para las llamadas especies de pasto-
reoy de 9-10 semanas en el caso de las espe-
cies de corte.

Aunque la fertilizacion que mas se ha
estudiado es la nitrogenada debido a la inci-
dencia que tiene sobre el rendimiento y el
contenido de proteina, pues ambos indica-
dores aumentan, no se puede desconocer la
necesidad de emplear también otros nu-
trientes imprescindibles para garantizar un
rendimiento adecuado de las gramineas,
como son el fésforo y el potasio.

En el caso del nitrégeno el nivel 6ptimo
de aplicacion se encuentra alrededor de 60
Kg. de N/ha/corte para las especies de pasto-

reo y de 75 a 100 Kg. de N/ha/corte para las
especies forrajeras.

Para otros nutrientes las dosis estan en
dependencia de las caracteristicas del suelo.

La seleccion o empleo de una especie u
otra para la conservacion, en ocasiones no
depende tanto de la preferencia del produc-
tor como de sus posibilidades y de las condi-
ciones especificas de su explotacion.

Es indudable que cada especie de gra-
minea tiene sus caracteristicas propias y so-
bre la base de ellas es necesario definir qué
tecnologia sera empleada.

Asi, por ejemplo, el género Pennisetum
tiene la particularidad de presentar bajos
por cientos de materia seca y altos de car-
bohidratos solubles; mientras que en el gé-
nero Cynodon ocurre lo contrario, ademas
de presentar una alta rigidez en sus tallos. A
su vez los géneros Panicumy Digitaria mues-
tran valores intermedios (1).

EnlaTabla 5 se presenta el valor nutri-
tivo del pasto guinea utilizado en el experi-
mento. Se observa que la calidad en postflo-
racion es mediana, ya que el contenido de
proteina cruda lo ubica en el nivel critico de
7%, por debajo del cual, segiin Minson y Mil-
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Tabla 5
Valor nutritivo del Panicum maximum a diferentes edades del rebrote.
Edad MS PC FC DIVMO Ca P
(d) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

28 (Prefloracion) 25,6 12,6 30,6 59,1 0,3 0,27

43 (Postfloracion) 33,0 7.4 32,9 58,7 0,3 0,20
Tabla 6

Comparacion de medias a través de la prueba de tukey.
Tratamiento 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12
Variable

Materia Seca (%

Proteina cruda (%) 11,40 12,19" 11,54, 11,87"

*16,24" 20,20" 21,23 21,39 21,11 20,95 34,12° 32,60" 32,19° 25,33" 26,42 23,12"

12,14° 6,99° 6,32° 5,87° 641" 7,26° 7,29

Digestibilidad de la  50,42™ 63,45" 56,22 48,76 50,67 61,49" 38,19" 39,70" 40,26" 36,90" 42,85 40,65

materia organica (%)
Calcio (%)
Fosforo (%) 0,25 0,27 0,25 0,24

0,252* 0,292 0,267*° 0,275" 0,334 0,317 0,67 0,73° 0,74° 0,67° 0,73 0,58
0,24™ 0,23™ 0,15 0,14° 0,13° 0,13° 0,16 0,16™"

*medias con alguna letra en comtn no son estadisticamente diferentes (P> 0,05).

ford, (15), se afecta severamente la digestibi-
lidad y el consumo de materia seca; asimis-
mo, al considerar que el aporte de Cay P de
un forraje de buena calidad debe ser mayor
a 0,3y 0,25% respectivamente (16). Los va-
lores obtenidos son superiores a los reporta-
dos por Ojeday col. (17) para Panicum maxi-
mum cv. Likoni, quienes encontraron con-
centraciones de MS, PC, FB y DIVMO de
24,0; 6,9; 32,3 y 58,5% respectivamente,
para 43 dias de edad del rebrote.

Contenido de materia seca
en el ensilado (Y1)

El analisis de la varianza mostré que
esta variable fue influenciada por EP, TP y
por la interaccion EP x TP (P= 0,01). La
prueba de medias para EP arroja diferen-
cias significativas (P< 0,05) entre los dos
estados fisiologicos estudiados, con mayor
contenido de materia seca para el ensilado
obtenido con EP-postfloracién. El maximo
valor paraY, (34,12%) se alcanz6 con el tra-
tamiento siete (T,) y el minimo con T,
(16,24%) tal como se indica en la Tabla 6.

Asimismo, para TP la prueba indic6 diferen-
cias (P< 0,05), con mayor contenido de ma-
teria seca en el forraje cosechado con gua-
danadora (25,28%) en comparacion al obte-
nido con la cosechadora de cuchillas flotan-
tes (21,82%).

La cosechadora de cuchillas flotantes o
articuladas, produce rasgado en el pasto
cortado al lanzarlo hacia el rodillo; provoca
pérdida de material acuoso y lavado de sus-
tancias nutritivas; en consecuencia el conte-
nido de materia seca en el ensilado disminu-
ye. Al respecto, Catchpole y Henzell (18) re-
portaron que el marchitamiento previo del
material cortado para ensilar, ocasiona una
reduccion (o total eliminacion) del efluente
dentro del silo, disminuyendo asi, pérdidas
de materia seca por este concepto.

El contenido 6ptimo de materia seca en
los forrajes frescos a ensilar esta alrededor
de 30% (24 a 36%). Valores superiores a 40%
dificultan el desalojo del aire en los silos so-
metidos a compactacion, disminuyen la di-
gestibilidad de la fraccion de celulosa y pér-
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didas entre el 20 a 30%, por exceso de mol-
deado y putrefaccion, mientras que los fo-
rrajes con menos del 20% de materia seca,
crean condiciones, una vez expuesto el ensi-
lado al aire, para el desarrollo de actividad
microbiana por levaduras, bacterias y hon-
gos, con fuertes olores por la descomposi-
cion de azucares en acido butirico y degra-
dacion de proteina, produciéndose un ensi-
lado de baja calidad y aceptabilidad (19).

El analisis de regresion para Y, resulto
altamente significativo (P< 0,01) para los
parametros B,, B, y significativo (P< 0,05)
para B, y B, generando el siguiente modelo
de prediccion para esta variable:

Y,=24,43029035 + 11,80231117EP
+ 1,94261482TP - 6,87736826EP
x TP-1,54301067EP X NM

Cuando estan creciendo activamente los
pastos tienen entre 18 y 25% de MSS, aunque
puede ser menos en época de lluvias. En lo
posible el pasto se debe dejar marchitar por
un par de horas antes de ensilarlo.

En general los pastos y forrajes para
que tengan un valor nutritivo aceptable de-
ben ser muy jovenes y presentar altos por-
centajes de humedad, bajo contenido de ma-
teria seca y altos valores de proteina cruda. A
medida que maduran los pastos, se incre-
menta el contenido de materia seca y dismi-
nuye su calidad, por lo que se recomienda
hacer una desecacion parcial en el campo,
cuando se trata de forrajes en prefloracion,
antes de su almacenamiento en los silos (20).

Lopez y col. (21) reportaron que el con-
tenido de materia seca del ensilado de Sor-
gum vulgare, se incremento significativa-
mente (P<0,01) con la edad del pasto (22,88,
25,25y 28,93% a 35, 49y 63 dias respectiva-
mente. Los silos que contenian urea presen-
taron menor (P<0,01) contenido de materia
seca, que los ensilados sin urea (23.05 vs.
28,47%) y la asociaron con la pudricién en
ensilajes a los cuales se les adiciona urea o
amoniaco.

Contenido de proteina cruda
en el ensilado (Y),)

Resulté influenciada por EP (P< 0,01).
La prueba de medias para EP detecto diferen-
cias (P= 0,05) entre los dos estados fisiologi-
cos estudiados, con valores mas altos paray,
(T,=12,19%y T,=11,40%) cuando se conserva
pasto prefloreado, mientras que en postflora-
cion el rango de valores oscilo entre 7,29%
(T,) y 5.87% (T,), indicados en la Tabla 6. Es-
tos resultados indican que el pasto guinea es
una especie graminea excelente para conser-
var en forma de ensilaje cuando se cosecha a
edad temprana (28 dias edad del rebrote).

El analisis de regresion paraY,, detecto
significancia (P< 0,01) para el parametro B,,
por lo cual el modelo de prediccion esta dado
por:

Y,=20,00369282 - 4,64673367 x EP

Durante el proceso normal de ensilaje
el material sufre una serie de cambios bio-
quimicos importantes, de los cuales resul-
tan pérdidas de hasta un 60% de la proteina
digestible como consecuencia de las trans-
formaciones bacterianas y enzimaticas que
ocurren durante el proceso. El uso de aditi-
vos o preservantes tiene como finalidad no
s6lo mejorar la calidad fermentativa, sino
también mantener el valor nutritivo que
presenta el forraje al momento de ser intro-
ducido al silo (17).

Araujo y col. (22) reportan que el porcen-
taje de proteina es mayor (P<0,05) en los silos
con urea (13,54 vs. 11,21%), pero se mantiene
con la edad de corte y sin cambios por efecto
delamelaza. Se ha indicado que normalmente
se producen pérdidas de compuestos nitroge-
nados durante el proceso de ensilaje. También
se ha senalado que la melaza contribuye a
mantener el nivel proteico, al favorecer la efi-
ciencia bacteriana en la utilizacion del nitroge-
no (23). El uso de aditivos nitrogenados tiene
como finalidad reducir la degradacion protei-
ca, la sintesis microbiana (24) y mantener el
nivel proteico similar al material original.
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Contenido de calcio en el ensilado (Y,)

EP tuvo influencia (P< 0,01) sobre Y.,
asi como la interaccion EP x TP. La prueba
de medias para EP detect6 diferencias
(P=<0,05) entre los dos estados fisiologicos.

El contenido de calcio del pasto en pre-
floracién se ubico entre 0,33% (T,) y 0,25%
(T,), mientras que en postfloraciéon alcanzé
valores entre 0,74% (T,) y 0,58% (T,,) (Tabla
6), ubicandose en el rango reportado en la li-
teratura consultada, donde se senala que
este valor en los pastos oscila entre 0,30 y
0,90% (25).

En el analisis de regresion, el parame-
tro B, result6é altamente significativo (P<
0,01), generando el siguiente modelo de pre-
diccion:

Y, =9,24631435 - 4,61742975 x EP.

Los minerales muestran un comporta-
miento caracteristico con la edad, disminu-
yendo el fosforo y el potasio y aumentando el
calcio y el magnesio, cuando avanza la edad
del rebrote (26). Esto obedece, fundamental-
mente al aumento de elementos estructura-
les y a la disminucién de los carbohidratos
solubles, proteinas y minerales.

Contenido de fésforo en el ensilado (Y,)

EP afect6 a esta variable (P< 0,01). La
prueba de medias indic6 que el mayor conte-
nido de fosforo (0,25%) se consigue en pre-
floracion (Tabla 6).

Al tomar en cuenta que el contenido de
P en la materia seca de los pastos esta com-
prendido en el rango de 0,1 a 0,55% y que
depende del nivel de P asimilable en el suelo
y de la edad del rebrote, entre otros factores,
se considera satisfactorio el valor 0,25% en-
contrado en este estudio, donde los otros
factores estudiados no resultaron limitan-
tes para Y,. Al respecto McDowell L. R. y col.
(27) reportaron que en la mayoria de las cir-
cunstancias, el P, K, Mg, Na, Cl, Cu, Co, Fe,
Se, Zn, y Mo disminuyen con la madurez de
la planta.

El analisis de regresion muestra alta-
mente significativo (P< 0,01) el valor de B,,
con lo cual el modelo de predicciéon para Y,
esta dado por:

Y, =3,06614932 - 0,71701640 x EP.

El Panicum maximum disminuye su
contenido de fosforo en el tejido foliar a me-
dida que avanza en edad fisiolégica. Esto se
debe principalmente a un efecto de dilucion
de los elementos minerales por las grandes
cantidades de materia seca que son produci-
das y acumuladas (25).

Los valores intermedios de fosforo con-
seguidos en el ensilado, pueden ser debidos
a que el pasto guinea es un pasto fosfofilico
muy bien balanceado para producciones
exigentes como la de crecimiento animal y
produccion lactea. Estos valores interme-
dios de fosforo contribuyen a explicar los
porcentajes de digestibilidad encontrados
en este pasto (Tabla 6).

Digestibilidad in vitro de la materia
organica en el ensilado (Ys)

Fue afectada (P< 0,01) por NMy EP y
por la interaccion EP x TP x NM (P< 0,05). El
mayor valor promedio (63,45%) se obtuvo en
prefloracion (T,), promedio indicado en la Ta-
bla 6. En cuanto a NM no existen diferencias
(P=< 0,05) entre 2 y 4%, pero si se consiguio
entre la adicion y no adicion de melaza.

Estos resultados parecen soportar lo
referido por Ventura, (28) y Pietrosemoli y
col. (29), quienes senalan que adiciones de
melaza incrementan la digestibilidad de la
materia seca de los ensilados (30), recomien-
dan la adicion de mieles u otros carbohidra-
tos facilmente fermentables a los silos.

Los carbohidratos solubles, fundamen-
talmente hexosas y pentosas provenientes
de la fotosintesis y de la hidroélisis de los poli-
sacaridos estructurales, constituyen la
fuente energética principal de la mayoria de
los microorganismos, por lo que solo me-
diante un buen proceso de fabricacion se lo-
gra que estos compuestos sean aprovecha-
dos por las cepas lacticas.
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En general, los pastos tropicales pre-
sentan bajas concentraciones de carbohidra-
tos solubles (entre 2 y 6%) y un poco mas al-
tas las llamadas especies forrajeras (entre 8 y
12%). Segun estudios realizados, solo las ul-
timas no requieren la adiciéon de fuentes ex-
ternas, generalmente miel final.

La importancia de conocer la concen-
tracion de carbohidratos solubles antes de
conservar, radica en dosificar de forma
apropiada las cantidades de carbohidratos
solubles con la finalidad de obtener un desa-
rrollo 6ptimo de las fermentaciones lacticas.

También resulta apropiado determinar
los carbohidratos solubles remanentes des-
pués de la conservacion, porque ellos seran
los encargados de garantizar el aprovecha-
miento del nitrégeno soluble siempre pre-
sente en los ensilajes, y de no ser suficien-
tes, entonces hay que suministrarlos en las
dietas.

La mayoria de estos aditivos o conser-
vantes estan asociados a la incorporacion
directa o indirecta de fuentes de carbohidra-
tos en los ensilajes como via para facilitar un
desarrollo vigoroso de las bacterias lacticas.

De igual forma, se incluye el empleo de
cepas seleccionadas de bacterias lacticas,
ya que al proporcionar de manera artificial
estos microorganismos, existe la posibilidad
de un dominio mas rapido y permanente de
ellos a lo largo de todo el proceso de fermen-
tacion.

El punto débil de estos conservantes
radica en la necesidad de garantizar condi-
ciones optimas en la fabricacion de los ensi-
lajes, porque como los azuicares son utiliza-
dos por todas las bacterias, si falla algun as-
pecto tecnolégico entonces seran los micro-
organismos indeseables los que proliferaran
y de nada vale favorecer o inocular bacterias
lacticas si después no tendran condiciones
para desarrollarse.

Al aumentar los carbohidratos solu-
bles (melaza) en el silo, las condiciones se-
ran mas favorables para el establecimiento y

el crecimiento de bacterias anaerobicas, las
cuales demandan altos contenidos de pro-
teinas, vitaminas y azucares en el pasto, su-
plidas por las plantas forrajeras con excep-
cion de los azucares, los cuales son transfor-
mados en acidos organicos de cadena corta
(acido lactico y acido acético) y CO, por las
bacterias lacticas.

El analisis de regresion B, resulto alta-
mente significativo (P< 0,01), definiendo el
modelo de prediccion para Y, de la siguiente
manera:

Y, =47,62422519 - 8, 95314616 x EP.

Al comparar el valor nutritivo del pasto
guinea (Panicum maximum, Jacq) en preflo-
racion (edad del rebrote 28 dias) (Tabal 5),
con el obtenido a través del tratamiento dos
(T,) que arrojo los mejores valores de los pa-
rametros estudiados (Tabla 6), se puede in-
ferir que el ensilaje de esta especie forrajera
permite mantener su valor nutritivo en tér-
minos de composicion quimica y digestibili-
dad de la materia organica, incrementando-
se esta ultima por la adicion de melaza.

Conclusiones

Los resultados confirman que un buen
ensilado de pasto guinea (Panicum maxi-
mum, Jacq) como alimento para bovinos es
capaz de ofrecer un valor nutritivo apropia-
do durante las épocas del afio con sequias
prolongadas, sin embargo, no debe esperar-
se a que iguale o supere al pasto fresco, me-
nos aun de época lluviosa.

El estado fisiologico del pasto, el tama-
no de la particula cosechada y la adicion de
melaza, originan cambios en la composicion
quimica y digestibilidad del ensilado de pas-
to guinea, demostrandose que un pasto en
prefloracion (edad del rebrote 28 dias), cose-
chado y troceado en particulas de 2,5 cm.
aproximadamente y adicionandole 2% de
melaza en la biomasa ensilada, permite ob-
tener un ensilado con 20,2% de materia
seca, contenido de proteina bruta de
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12,19%, calcio 0,29% y fosforo 0,22%, valo-
res apropiados o esperados en pasto fresco
durante la estacion lluviosa. En cuanto a
DIVMO alcanzo6 valores promedios acepta-
bles (63,45%), al considerar que el pasto uti-
lizado proviene de un suelo con fertilidad
natural baja y sin aplicacion de fertilizantes
nitrogenados; aunque también puede estar
asociado a que el Panicum maximum es una
graminea tropical con valores de DIVMO ge-
neralmente ubicados alrededor de 55,4 a
65% (31) cuando es bien manejada. Por lo
tanto si se desea obtener una mejor calidad
del ensilado, es necesario aplicar nitrégeno
a los pastizales destinados a conservar a
través del proceso de ensilaje, lo cual impli-
ca ademas un incremento positivo en la pro-
duccion de materia seca.
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