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Resumen 

Fue conctuciclo un ensayo con el objeto de evaluar cualitativamente el 
silaje de pasto elelante enano (Penniselum pilrpureilm cv. Mot.;). S e  
elaboraron 96 microsilos de 20 L de capacidad con pasto cosechado a tres 
edades de corte (EDC: 35, 49 y 63  dias), adicionando urea (0 y 3%) y melaza 
(O y 4%). Se utilizó un diseño experimental completamente aleatorizado 
con arreglo factorial (3x2~2)  y 8 repeticiones por tratamiento. La cd idad  
se evaluó a trav6s de materia seca (MS), proteína crucla (PC), fibra ácido 
detergente (FAD), fibra neutro detergente (FND), lignina (lig), ácidos g a s o s  
volát i les  (ACE: acético,  PR0P:propiónico y BUT.butlrico),  pH y 
temperatura (TEIM). La EDC aumentó (Pc.01) la MS y disminuyó @'<.05) 
el ACE (22.88, 25.25 y 28.93 y 0.64, 0.42 y 0.35% a 35, 49 y 63  días 
respectivamente). I,a urea aumentó (Pc.05) la PC (11.21 vs 13.54'%), la 
FAD (39.89 vs 46.68%), la lig (7.63 vs 11.44%) y el BUT (0.19 vs  0.57%) y 
diminuyó la MS (28.47 vs 23.05%), el ACE (0.67 vs 0.40%), el pH y la TEM. 
La adición de melaza no afectó ninguna de las variables estudiadas. 
Palabras claves: I'enniseturn purpurerrrrr, calidad, fermentación. 

Abstract 

A study was conducted to evaluate the qualitative characteristics of 
dwarf elephangrass (Penniseli~rrr purpisreu.rn cv. Mott). Ninety six rnicro- 
silos of 20 L each were using to ensiling grass a t  t,hrce age of harves'; (AH: 
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35, 49 and 63 d), adding urea (O or 3%) and molasses (O or 4%). The exl~eri- 
ment design was a completely random with factorial arregement (3x2~2) 
and 8 repetitions. The qiialitative characteristics were ev;iluate thro-lght 
out dry matter (DM), protein (CP), acid detergent fiber (ADF), neutral 
detergent fiber (NDE'), lignin (lig), volatile fatty acids (VFA), pH and tem- 
perature. The age of harvest increased (Pc.01) the DM (22.8, 25.25 and 
28.93%) and decreased (Pc.05) acetic acid (0.64, 0.42 and 0.35). The urea 
increased (Pc.05) CP (1 1.21 vs 13.54%), ADF (39.89 vs 46,.68%), lig (7.63 
vs 11.44%) and butiric acid (0.19 vs  0.57%); and decreased DM (28.47 vs 
23.05%), acetic acid (0.67 vs 0.40%), pH and temperature. Molasse:; did 
not affected any variables. 
Key words: Pennisetum purpureum, quality, fermentation 

Introducción 

La conservación de forrajes La calidad de estos materiales 
mediante ensilajes es  una práctica ha sido objeto de numerosos ,.stu- 
comtin en las  zonas tropicales, que dios en zonas templadas y prcsen- 
tiene como finalidad disponer de tan diferencias en cuanto al valor 
alimento para los animales durante nutritivo y características fer men- 
la Bpoca seca cuando se produce tativas con los ensilajes de forrajes 
escas6z de  past,os. Durante  el  tropicales (4), 6st.a particulai-idad 
proceso normal de ensilaje el ma- hace necesario la btisqueda de 
terial sufre una serie de cambios información local que permi ta  
bioquimicos importantes, de los conocer el comporhmiento de esta 
cuales resultan pérdidas de hasta fuente de alimento. 
un  60% (le la proteina digestible El pasto e le fan te  enano  
como consecuencia de las transfor- (Pennisetum purpureum cv. Mott), 
maciones bacterianas y enzimá- se ha  utilizado particularmente 
ticas que ocurren durante el proce- para consumo fresco y su uso como 
so (3). El uso de aditivos o preser- ensilaje ha sido poco  estudiad^,, por 
vantes tiene como finalidad no sólo lo que se plantearon como objetivos 
mejorar la calidad fermentativa, evaluar su calidad y caracterí!;ticas 
sino tambi6n mantener el valor de fermentación n diferente5 eda- 
nutritivo que presenta el forraje al des de corte con la inclusión de urea 
momento de ser introducido al silo y melaza. 
(13). 

Materiales y métodos 

P a r a  l a  elaboración de los temperatura promedio de 1550 mm 
microsilos se utilizó pasto elefante anuales y 27"C, respectivamente. 
enano (P. purpureum) cosechado en Se evaluaron tres edac'.es de 
la hacienda "Valle Verde", ubicada corte (35, 49 y 63 días), dos niveles 
en el Municipio Rafael Rangel del de urea (O y 3%) y dos niveles de 
Estado Trujillo, con precipitación y melaza (O y 4%). El pasto se 1-epicó 
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a un tamaño de parttcula de 2 cm 
aproximadamente, luego de mez- 
c la r  e l  pas to  y los aditivos se 
almacenaron en envases plásticos 
de 20 L de capacidad. Los microsilos 
se trasladaron hasta la Facultad de 
Agronomia de La Universidad del 
Zulia. Se  determinó materia seca 
(MS), proteina cruda (PC), fibra 
ácido de tergente  (FAD), fibra 
neutro detergente (FND), lignina 
(lig), cenizas (C) y como indicadores 
del proceso fermentativo se midie- 
ron ácidos grasos volátiles (acé tico, 
butirico y propiónico), temperatura 
Y PH. 

El diseño experimental corres- 
ponde a un  completamente aleato- 
rizado con arreglo factorial(3x2x2) 
y 8 repeticiones por tratamiento. 
Los datos fueron analizados utili- 
zando el procedimiento GLM (14), 
y cuando hubo diferencias significa- 
tivas se realizaron comparaciones 
mediante el método de Tukey y 
UMEANS (14). El análisis químico 
de las  muestras se realizó en el 
Laboratorio de Nutrición Animal de 
la Facultad de Agronomía (Univer- 
sidad del Zulia). Para la determina- 
ción de MS y PC se utilizó el método 

Resultados 

El contenido de materia seca 
del ensilaje (cuadro 1) se incre- 
mentó significativamente (Pe.01) 
con la edad del pasto (22.88, 25.25 
y 28.93% a 35, 49 y 63 dias respec- 
tivamente). Los silos que contentan 
urea presentaron menor (P<.001) 
contenido de MS que los ensilados 
sin urea (23.05 vs. 28.47 %). Mpez 
el al. (8) asociaron las pérdidas de 
ma te r i a  seca por pudrición en  
ensilajes con la adición de urea o 

de la AOAC (2), FND por Van S ~ s t  
y Wine (17), FAD y lig por Van 
Soest (15). La extracción de ácidos 
grasos volátiles (A(JV) se realizó 
con una solución de ácido fosfórico 
al 0.8%, usando 200 g de muestra 
por 500 m1 de solución duran&: 12 
horas a 4°C y se analizaron en un  
cromatógrafo de gases  modelo 
Perkin Elmer Autosystem, con las 
siguientes especificaciones: coli~m- 
na empacada con fase estacionaria 
Chromosorb 101 60180 Mesh de 1.5 
m de longitud y 3 mm de diámc!tro 
interno, detector F113 (ionizacibn a 
la llama) a temperatura de 220°C, 
temperatura de inyección Z~CIOC, 
tempera tura  del horno 200°C, 
tiempo de corrida 3 min, gas de 
arrastre N a 35 mllminuto. Para 
la calibración del equipo se utili za- 
ron patrones externos. La tempera- 
tura  se registró directamente a 
través de la lectura en un terinó- 
metro introducido en los microsilos. 
El pH se midió con un  potenció- 
metro de electrodos de vidrio e n  
una solución preparada con 10 g: de 
muestra y 90 m1 de agua ag ihda  
por 5 minutos. 

y discusión 

amoniaco. 
La adición de melaza no t l vo  

influencia sobre la MS, sin embargo 
en otros estudios (1, 3) han seña1:ido 
que por efecto del alto contenidc~ de 
sólidos que tiene la  melaza, se 
originan incrementos en las propor- 
ciones de MS de los ensilajes, sin 
embargo en este caso no se observó 
ese efecto. 

Con relaci6n a l a  proterha 
cruda (cuadro 2) el porcentaje es  
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Cuadro 1. Contenido de materia seca (%) de ensilaje de piisto 
elefante enano (Pennisetum purpurei~m cv. MOJA) a 
tres edades de corte y con adición de urea (1J) y 
melaza (M). 

U M Edad de wrte (días) 

3 4 21.1016.08~ 22.13f 3.99aB 21.68I4.63" 23.0? 

Prom. 22.8gb 2 5 . 2 ~ ' ~  28.93'b 

a,b: Medias con letras distintas on las filas indican diferencias (Pc.05) .  
A,B: Medias con letras clistintris en las columnas indican diferrncias (P<.O:f) 

mayor (Pc.05) en los silos con urea 
(13.54 vs. 11.21%), pero se mantuvo 
con la  edad de corte y sin cambios 
por efecto de  l a  melaza.  Se h a  
indicado que normalmente se pro- 
ducen  p6rd idas  de  compuestos  
nitrogenados durante el proceso de 
ensilaje (18). Tambi6n se ha  seña- 

lado que l a  melaza contribuye a 
mantener el nivel protéico, al l'avo- 
recer la eficiencia bacteriana t!n la 
utilización del nit.rógeno (12'). El 
uso de aditivos nii.rogenados tiene 
como finalidad reducir la degra- 
dación proteíca, al aument2.r la 
disponibilidad de amoníaco .,ara 

Cuadro 2. Contenido de proteína cruda (%) de ensilaje de píisto 
elefante enano (Pennisetum purpureum cv. Moiit) a 
tres diferentes edades de cose  ycon adición de tirea 
y melaza. 

U M Edad de corte (días) 

Prom. 12.01' 12.55' 12.63' 
a,b: Medias con letras clist.intas en las fdas indican diferencias (P<.05). 
A,B: Medias con letras distintas en las columnas indican diferencias (Pc.OE8). 
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Cuadro 3. Contenido de fibra ácido detergente (%) de ensilaje 
de pasto elefante enano (Pennisetumpurpureuns cv. 
Mott) a tres edades de corte y con adición de cirea 
(U) y melaza (M). 

U M Edad de corte (días) 
ProlU 

% % 35 4  9 6 3  

Prom. 4 ~ . 4 4 ~  4 ~ . 7 3 ~  4 4 .  ~ 2 ~  

a,b: Medias con letras distintas en las filas indican diferencias (P<.05). 
A,B: Medias con letras distintas en las columnas indican diferoncias (Pe.05). 

promover la síntesis microbiana (7) 
y mantener el nivel proteico simi- 
lar  a l  material original. Sin em- 
bargo, Bores el al. (3) encontraron 
un  efecto indeseable de la urea en 
silaje de pasto Taiwan, que fue la 
perd ida  parcia l  de compuestos 
proteicos. Este efecto no se presentó 
en este estudio. 

La proporción de FAD (cuadro 
3) y lig (Cuadro 4) en  los silo.; con 
urea fueron mayores (W.05) que en  
los sin urea ( 4 6 . 6 8 ~ s  39.89% y 1 1.44 
vs 7.63% respectivamente) niien- 
t ras  que no presentaron carribios 
con la edad de corte ni con la  adición 
de melaza. 

Incrementos en  las fracciones 

Cuadro 4. Contenido de lignina (%) de ensilaje de pasto elefante 
enano (Pennisetum purpureum cv. Mott) a tres 
edades de corte y con adición de urea (U) y melaza 
(M). 

- - - - - - - 

Edad de corte (dlas) 

3 4 11.51*5.62* 1 0 . 8 9 1 2 . 2 4 ~ ~  12.72*2.01aA 11.44'~ 

Prom. 10 .16~  9.53a 8.978 

a,b: Medias con lotras distintas en las filas indican diferencins (Pc.05). 
A,B: Medias con Ietrns (listintns cn las columnas innicnn rliforoncias (P<.Of>). 
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Cuadro 5. Contenido de fibra neutro detergente (%) de ensilaje 
de pasto elefante enano (Penniseturnpurpureum (:v. 
Mott) a tres edades de corte y con adición de urea 
(U) y melaza (M). 

Edad de corte (días) 

fibrosas FAD y lig han sido reporta- 
das en forrajes tratados con amoni- 
aco y sometidos a calentamiento, lo 
cual se atribuye a la formación de 
lignina artificial, vía reacción de 
Maillard, que afecta significa- 
tivamente el contenido aparente de 
lignina y las caracteristicas de la 
pared celular (6, 16). Yu y Thomas 
(19) relacionaron la proporción de 
FAD con el grado de calentamiento 
en  diferentes areas verticales de un 
silo de alfalfa y encontraron que en 
la  parte superior donde se registró 
u n a  tempera tura  promedio de 

38"C, la concentración de FAD fue 
mayor que en las otras areas del silo 
con temperaturas inferiores. E n  
este estudio se desconocen l a s  
causas de tales aumentos, pero se 
presume que se pudo presentar un 
fenómeno similar, puesto que la 
temperatura ambiental e n  e s ta  
zona, en  algunos casos, llega a 
sobrepasar los 40°C. 

La FND (cuadro 5) no fue 
alterada por ninguno de los factores 
evaluados. Sin embargo e n  otros 
estudios donde se ha adicionado 
melaza a niveles de 5 y 10 % SI? ha 

Cuadro 6. Contenido de ácidos grasos volátiles (%) en ensil.aje 
de pasto elefante enano (Pennisetumpi~rpureum. cv. 
Mott) a tres edades de corte. 

Edad de corte Acidos grasos (46) 

(días) Acetico Propiónico Butirico 

- - - 

a,b: Medias dentro de columnas con letras iguales no Mirieron entre si (Pc.05). 
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Cuadro 7. Contenido de ácidos grasos volátiles (%) de ensilaje 
de pasto elefante enano (Penniseturnpurpureum cv. 
Mott) a dos niveles de urea. - 

Nive urea Acido graso (%) 

(%) Acético Propiónico Butírico 

a,b: Medias dentro de columnas con letras iguales no difirieron entre sí (P<.05). 

obtenido reducción de esta fracción 
fibrosa, atribuyendose este cambio 
a la adición de sólidos solubles con 
la melaza (18). Con respecto a los 
aditivos nitrogenados, Bores el al. 
(3) por el contrario, encontraron 
incrementos en el contenido de 
pared celular de silaje de pasto Tai- 
wan al adicionar urea al 1%. 

Los niveles de ácido acético se 
vieron afectados (Pe.05) por la edad 
de corte y por la adición de urea. 
No existió diferencia por efecto de 
la melaza. En el cuadro 6 se puede 
observar la tendencia definida que 
presenta el ácido acético a dismi- 
nuir a medida que se incrementa 
la edad de corte del pasto (0.62,0.42 
y 0.35% a 35, 49 y 63 días respec- 
tivamente). Los ácidos propiónico y 
butírico no fueron afectados por 
edad de corte ni por la melaza. Los 
silos con urea present;iron signifi- 
cativamente menor proporción de 
ácido acetico y butirico (cuadro 7) 
que los sin urea, con valores de 0.67 
y 0.19% de acetico y 0.40 y 0.57% 
de butírico para O y 3% de urea 
respectivamente. 

Duyhil (5) ha indicado que un 
buen silaje debe tener 0.50% o 
menos de ácido acético y 0.30% o 
menos de butirico, en este estudio 
los silos con pasto cortado a 35 dias 

presentaron valores superiores; a 
estos, tanto en acético como en  
butirico (0.62 y 0.43% respecti- 
vamente), mientras que a edades de 
49 y 63 días los niveles son ligera- 
mente inferiores a los señalados por 
este autor. Niveles de ac6ticcl y 
butfrico superiores a 0.60% han 
sido reportados por Aguilera e2 al. 
(1) en silaje de pasto elefante :P. 
purpureum cv. Taiwan) con mele.za 
y sorgo molido como aditivos. 

La temperatura (figura 1) y el 
pH (figura 2) presentan un compw- 
tamiento variable durante el proze- 
so de fermentación, los valores 
fueron significativamente (P<.OS) 
menores en los silos con urea. La 
edad de corte y melaza no influtm- 
ciaron estos dos indicadores. 

El pH decrece durante  los 
primeros 8 dlas de fermentación 
aumentado progresivamente hasta 
el dfa 12, posteriormente desciende 
hasta el dfa 19, a partir del cual 
presenta aumentos y descensos de 
menor magnitud. La disminuc:.ón 
del pI-1 a valores cercanos a 4.0 a 
partir del cuarto día de conssr- 
vación está fundamentada por el 
rápido crecimiento de las bacterias 
ácido lácticas (10). 

Aguilera et al. (1) encontraron 
reducciones significativas del ;?H 
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Días 

Figura 1. Influencia de la adición de urea sobre la temperaxura 
de silaje de pasto elefante enano (Pennisetum 
purpureum cv. Mott). 

4.5 

x 
0. b 

3.5 
- - - O  UREA 

- 1  3 UREA 

3 1 

5 8 12 15 19 22 2 6 29 

Días 
Figura 2. Influencia de la adición de urea sobre el pH de silaje 

de pasto elefante enano (Pennisetum purpureurn cv. 
Mott). 
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por la adición de melaza ;i18% a si- 
los de pasto elefante, debido a que 
la melaza presenta la capacidad de 
inducir ensilajes de bajo pH, mien- 
tras que la urea favorece el incre- 
mento del pH (3). Sin embargo, en 
este estudio la adición de melaza no 
tuvo efecto alguno y la urea por el 
contrario redujo el pH. En general, 
el pH encontrado aqui se mantuvo 
por debajo del valor máximo (4,5) 
considerado como indicador de una 
buena fermentación (5) y por debajo 
del pH caracteristico de ensilajes de 
forrajes tropicales (9). 

La temperatura presenta un 
comportamiento inverso a1 pC-1 
duran te  los primí?ros 19  d ías ,  
aumenta hacia el 1 :! con descenso 
hacia el dia 19 con aumento y 
descenso hacia los (lías 22 y 26, 
respectivamente. 

Las temperatiiras aquí re:is- 
tradas, entre 29 y 33°C se considera 
que estAn muy cercil de la tempcra- 
tura óptima (20 y 30°C) a la cual se 
garantiza una anaei-obiosis r á ~ i t l a  
y la estabilizacióii de la  m s s a  
microbiana (9). 

Conclusiones 

En función de los resultados 
obtenidos en este estudio se conclu- 
ye que la edad de corte aument6 el 
contenido de materia seca y dismi- 
nuyó l a  concentración de ácido 
ac6tico. 

La aplicación de urea ocasionó 
reducción de la materia seca. del 
ácido acetico, del pH y de la tempe- 
ratura y aumentos en los niveles de 

proteína cruda, fibra ácido dekr -  
gente,lignina y ác:itlo but l r  co, 
mientras que la adición de melaza 
no afectó ninguna (le las varia1)lns 
estudiadas. 

La producción tle ácidos gr;isos 
volátiles, el pH y la temperaturs se 
mantuvieron dentro de valcrns 
aceptables para ensilajes de buena 
calidad. 
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