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RESUMEN 

Con el objetivo de mejorar la calidad del ensilaje -
del pasto merkerón (~. purpureum) se estudió el efecto de man_i 
pular la fermentación por el empleo de tratamientos físico o 
químicos, considerando como tratamiento físico el marchitado -
del forraje y como químico el empleo de 5% de melaza o de 5 li. 
tres de ácido fórmico por tonelada del material ensilado. El 
trabajo se realizó en dos experimentos. En el primero se uti­
lizaron microensilajes para medir el efecto de estos métodos -
en donde los tratamientos fueron arreglados factorialmente 
2 x."2 x 2, considerando como factores al tipo de forraje (fres 
ca vs marchito), melaza (O vs 5%) y ácido fórmico (O vs 5 li-­
tros/tonelada). Las variabl~s de respuesta fueron la materia 
seca (MS), el pH, el nitrógeno amoniacal (N-NH3), el ácido lá_c:_ 
tico, acético, propiónico, butlrico y etanol. No se encontró 
efecto del tipo de forraje sobre la M.S., con respecto al pH, 
varió más en los ensilajes de forraje fresco (-0.76 vs 0.30), 
y se produjo además una menor (P,.05) cantidad de N-NH3 (2.99 
vs 6.92 x to-2) en relación al forraje marchito. La adición -
de 5% de melaza mostró un efecto positivo (P<.05) sobre la pro 
ducción de ácido láctico en los ensilajes (377 vs 124 g/100 ~ 
MS) con reducción del acético (0.950 vs 1.259 g/100 MS), no su 
cedió lo mismo con el ácido fórmico que mostró un efecto --~ 
(P<;.05) depresor sobre la producción del ácido láctico (0.060 
vs 441 g/100 MS), y promotor del propiónico ( 238 vs 174 g/100 
MS). El forraje fresco interactuó con la melaza para la promo 
ción del leido 15ctico (.222 vs .530 g/100 MS) con disminució~ 
del N-Nll3, con el ácido fórmico la interacción disminuyó al -­
acético (0.803 vs 2.171 g/100 MS) en relación al forraJe mar­
chito respectivamente. En un segundo experimento con ovinos -
fistulados en rúmen,alojados en jaulas metabólicas y distribuí 
dos en un modelo de cuadrado latino 4 x 4, se midió el efecto­
que los ensilajes con los tratamientos qulmicos en estudio tie 
nen sobre el consumo de materia seca (C.M.S), digestibilidad:: 
aparente de la materia seca (D.A.M.S), patrón de fermentación 
ruminal (P.F.R) y la cinética de líquidos (C.L) y sólidos (C. 
S) en el rúmen. Los resul tactos indican que ~or efecto de los 
tratamientos químicos Jl forraje se incrementó el CMS signifi­
cativamente (408 vs 200 g/día), ~l recambio ruminal de sólidos 
(437 vs 267 g/24 h), así como la OAMS (60.0 vs 40.8%). El PFR 
de los anim,les que consumieron ensilaje tratado con melaza -­
mostró una mayor concentración molar del ácido propiónico en -
relación a los otros tratamientos ( 159 vs 124 mol/ml). Se con 
cluye que la melaza al 5% mejora la calidad y valor nutritivo­
del ensilaje del pasto merkerón. 



INTRODUCCION 

Desde siempre el hombre ha procurado proveerse de -

alimento, en un principio aprendió a recolectar vegetales y a 

cazar anima les, a medida de sus necesidades aprendió a culti­

var los primeros y a domesticar las segundos para beneficio -

propio. Así nace la agricultura y la ganadería, y a través -

de las siglos ha·lagrado mejorarlas para obtener una mayor -­

productividad. En forma colateral ha tenido que idear siste­

mas de conservación de las excedentes de productos, para uti­

lizarlos posteriormente en épocas de e5casez~ sin embargo, el 

problema del hambre sigue latente y es necesaria hacer cada -

día un empleo más racional de los recursos con los que cuenta 

para hacer frente a este problema. 

Entre estos recursos están las zonas tropicales, ·­

que explotadas científicamente representan sin duda alguna •• 

las reservas más promisorias del mundo en la que se refiere a 

su potencial para la producción agricola y ganadera. (Leng y 

Preston,1976). 

El término trópico define el área comprendida entre 

el trópico de cáncer ;1 de capricornio, y contrario a la cree!'_ 

cia popular, no es completamente una región de selvas húmedas, 

o palmeras situadas sobre playas de blancos corales, sino que 

es una zona de gran variedad ae climas los cuales están dados 

por diversos 'actores destacando entre ellos la altitud sobre 

el nivel del mar. la cual en términos generales varia desde· 

cero nasta 1520 metras 1Payne,1970). 

En México el Z4% de su territorio cuenta con clima 

troc11cal. -;orresoond1en110 el l3t al trópico húmedo y el 11% ~ 

" •róp•co ;eco "RA.1980), y en esta frea se ~xplota apr9_ 

'1madamente el 41 !t je 'a ooblación bovina del país (SARH,1982). 



En los trópicos el ensilaje de pastos no es una prá~ 

tica común y exceptuando los trabajos de Catchpoole y llil liams 
en Australia (1970), se ha prestado poca atención al problema. 
En las lreas crop1cales de nuestro pais como en otras del mun­
do se cuenta con forraJes suscept1bles de ser ensilados como -
lo es el caso del género Pennisetum, entre los que se encuen­
tran el zacate Merkerón, (f..purpureum). Debido a que en la m~ 

yor parte del trópico existen épocas de sequía que disminuyen 
la ·~roducción del forraje y en forma directa la producción an.i_ 
mal, el ensilaje de este forraje es una alternativa, sin emba!_ 
go, por el :nomen to se desconoce la respuesta de este pasto al 

proceso del ensilado. Se sabe de la existencia de diversos -­
factores que tienen relación directa sobre la respuesta a di­
cho proceso y sobre el comportamiento de los animales que de­
ben consumir el producto final. 

REVISION BIBLIOGRAF!CA 

Por definición, ensilaje es el alimento para anima­
les resultante de la preservación anaeróbica de forrajes o re­
siduos forrajeros por acidificación. La definición recalca -­
puntos claves como son: "anaerobiosis", lo que excluye la des­
composición aeróbica de heces para posteriormente ser emplea­
das como alimento; "forrajes", con lo que se excluyen los gra­

nos que en ocasiones se almacenan en forma hdmeda; "acidifica­
ción", que implica la síntesis de ácidos orgánicos como part~ 

del proceso y/o la adición de ác1dos orgánicos al ersilar (Mc­

Cuilough, 1977). 

El ensilado es básicamente un proceso destructivo 

no se puede esperar que el producto obtenido tenga un valor n~ 
trit1vo mayor ~ue el mater1al vriginal. y si el pr1nc1pal p?O· 

pós1to del ens1!aJe ~s "'!moiearlo orno al•mento oara ¿1 ~anaao. 

\ el proceso 1ebe evaiuJr5e en térm1nos de :d ef1C1enc1a del ma· 

terial preservado como ta 1 McCul lough, 19771 



Existen diversos factores que influyen directamente 
en el valor nutr1tivo del ensilaje, mismos que deben ser consj_ 
derados al seleccionar el forraje que va a ser almacenado. Ei 
tos factores están relacionados con el tipo de fermentación. -
digestibilidad y consumo voluntario del mismo por parte de los 
animales. 

El primer factor a considerarse al momento de selec­
cionar un forraje para ensilarse es el valor nutritivo del mii 
mo, valor que está proporcionado por las características pro­
pias, condiciones de cultivo, contenido de agua y estado feno­
lógico de la planta. 

a) Características propias: Cada especie de planta 
posee una composición química propia, estrechame~ 
te relacionada con factores genéticos. 

b) Condiciones de cultivo: Las condiciones de cultj_ 
va afectan la producción en calidad y cantidad p~ 
ra una misma espec1r. 

c) Contenido de agua: El contenido de agua está in­
versamente relacionado con el contenido de mate­
ria seca y afecta el consumo y digestibilidad de 
la misma por parte de los animales, y tiene efec­
to sobre los patrones de fermentación (Minson y -
Mcleod, 1970). Muchos trabajos indican un incre­
mento en el consumo voluntario a medida que se a~ 
menta el contenido de materia seca. (Jackson y -­
Forbes,1970). 

d) Estado de madurez (fenológico): Es un punto 
importante en la utilización del forraje ya que -
este estado controla la calidad del ensilaje; el 



consumo voluntario y la digestibilidad de la mate­

ria seca. Todo esto depende del grado de 1 ignifi­

cación y de la presencia de carbohidratos solubles. 

El esÚdo de madurez del forraje a la hora de su -

cosecha está relacionado con la digestibilidad de 

la materia seca y la producción de M.S. por hectá­

rea. Cada especie de forraje tendrá un estado óp­

timo para su cosecha dependiendo de sus caracteri~ 

ticas individuales. 

Temperatura media dmbiente. Algunos estudios indican 

que los forrajes tropicales presentan una digestibilidad menor 

si se comparan con los de el ima templado, Minson y McLeod (1970) 

indican una correlación negativa (-.39) entre la digestibilidad 

de la M.S. y la temperatura media ambiente, de esta forma la -­

temperatura ambiental es el segundo factor de importancia en la 

producción de ensilajes. La temperatura ambiental puede afec­

tar el curso de la fermentación de los forrajes cuando éstos -­

son ensilados, Wieringa (1950) encontró variaciones en la comp.Q_ 

sición qulmica en ensilajes hechos con el mismo material y man­

tenidos a diferentes temperaturas. Cuando el forraje se queda 

cortado en el campo durante las noches ti bias, parte de 1 os az!i_ 

cares fermentables pueden perderse a través de la respiración -

de la planta, o porque son utilizados por los microorganismos -

epifitos que bajo estas condiciones incrementan su número (Woo~ 

ford, 1984). 

Férmentación. La finalidad del ensilaje es la prese.r: 

vación del material con una mínima pérdida de nutrientes, l,o -­

que se consigue mediante la fermentación anaeróbica que inhibe 

la actividad de los microorganismos aeróbicos y las enzimas oxl 
~ativas vegetales; además se debe frenar la proteól isis anaeró­

bica proóucida por clostridios conocida como putrefacción (Wil­
kinson, Wilson y Barry, 1976), la cual está directamente rela-



cionada con el pH inicial del producto ensilado. 

Se conocen cinco factcres de suma importancia que 

afectan la fermentación de un ensilaje (McCullough,1977) y son 

los siguientes: 

l. Humedad del forraje, que debe ser entre 55 y 72% 

2. Contenido de glúcidos solubles en agua entre 5 y 

B% 
3. Mínima capacidad buffer 

4. Población elevada de lactobacilos 

5. Compactación y temperatura tales que permitan una 
rápida explosión microbiana. 

Con estas condiciones, cuando un forraje es ensilado, 
los carbohidratos solubles en condiciones anaeróbicas son fer­
mentados por lactobacilos, produciéndose ácido láctico y otros 
productos. La producción ae Jcido provee de un medio con pH -
bajo (3.8-4.3) que hace del ensilaje un producto estable por -

mucho tiempo siempre y cuando existan condiciones anaeróbicas. 

Existen dos rutas metabólicas principales empleadas 
por los lactobacilos por medio de las cuales la glucosa es de! 

doblada para producir ácido láctico. En la primer ruta conoci_ 
da como fermentación homoláctica, la glucosa es convertida en 
ácido láctico como rnetabolito principal; la segunda ruta o fer: 

mentación heteroláctica convierte 1 una mol de glucosa en una 
mol de ácido láctico, una mol de etanol y co 2. 

La pirdida de enerqia se ve incrementada cuando la -
tasa de fermentación e5 baja, o la cantidad de ;cido láctico -
producido no es sufic!ente para prevenir al ensilaje de las 
fermentaciones producidas por clostridlos, además bajo estas 

condiciones las pérdidas de otros nutrientes puede ser grande. 



Cuando la concentración de carbohidratos solubles es 
baja como sucede en los forrajes jóvenes o aquél los que norma_l_ 

mente tienen un contenido bajo como es el caso de la alfalfa, -
la insu(iciente producción de ácido llctico promueve el desarr2 
llo de clostridios, los cuales son los responsables de la con­
versión del ácido láctico inicialmente producido en ácido butí­
rico, pero su actividad también se extiende hacia la degrada­
cióo de la proteína y de aminoácidos. A partir de estos ulti­
mas por el mecanismo de desaminación se producen amoniaco y áci 
dos volátiles y por el mecanismo de descarboxilación, aminas -­
(putrecinas y cadaverinas) que deprimen el consumo voluntario -
de los animales. La actividad clostridiana es indeseable desde 

el punto de vista de los productos finales de su fermentación, 
la cual está también asociada con grandes pérdidas de la mate­
ria seca, comparada con la fermentación láctica. 

Un factor importante en el ensilado es la eliminación 
del aire por compactación; una mala compactación prolonga el -­
tiempo requerido para el desarrollo de las bacterias anaeróbi· 
cas, la iniciación de la fermentación láctica, agota el aporte 
de azucares fermentables e incrementa la capacidad buffer debi­
do a la degradación de las proteínas por clostridios. 

Existe una relación alta entre la calidad y el valor 
nutritivo del ensilaje, de acuerdo con Shimada, Rodríguez y Cu~ 

ron (1986), la composición ideal del ensilaje es la siguiente: 

pH 

Humedad 

Acido láctico 

Ac ido bu t 1 rico 

N. Aman i aca 1 

3. 8 - .j. 3 

65% 

qsi del N. total 



Fermentación en ensilajes de forrajes tropicales 

Los forrJjes tropicales híln dado ensilajes aparent! 

mente bien preservados. ~unque no del tipo J~ctico, con altas 

concentraciones de nitrógeno ainoniilcal y valores de pH supe" 

riores J los encor1trados para los ensilajes de especies de 
clima templado. Hiller et 'll_,(1969) encontró altos niveles de 

nitrógeno amoniacal y bajos nivel1~s de Jcidos 01·gJnicos en e~ 

silajes de ~ynodon dactvlon, Catci1poolu y l!enzell (1971) in­

forman que en ensilajes del mismo pusto la concentrcción de -

(í.cidos grasos volátiles fue solamente del 2 al 4',!; de la mate­

ria seca y el valor de ~11 fue <Je 1lrededor de 5, el ensilaje 

no fue mal preservado y su apariencid era ctc pasto reposado, 

sin embargo el nitrógeno omoniacal abarcó el 37% del nitrógeno 

total. Oluoajo (1981) encontró que el pH en ensilajes de pas­

to Elefante {!'.·i'.!'I~) fué c1e 5.26; ;\wolumate y Olubajo 

(1982), en ensila.Je5 del mismo pasto señalan valores de pfl de 

4.:l, Domínguez, :lardy :i .. • .. y,11a (!'.182), observaron valores de pll 

de ·l.9 y de .l.l en ::nsilajes ,j2 p;1sto t(inq .;¡ra:.s (!:_.Q_urpureum 

x _:..thyphoide~) c1t·:ado ,:: JO J ·)(; Jíds, .-·espcc~i·1amcnte. Lo. -

concentraci6n 1e nitróc¡eno Jmo111J<'Jl fue ¡~e Z0.63 y 8.79t del 

nitrógeno totul y la conccntr~~ci6n _rJe :ic1do lJctico fue de al­

rededor del l~ de M.S. ~n ~lqunos tílsas. Ruiloba, Ruiz y Rui-

1oba ( 1980} enc:>ntraron '~ue ·.?l prl lt~1 n1ismo pasto cosechado d 

90 dias de edad era Je ~.9 con und conceGtración de 5cido lác­

tico de 1.,J<J; ·)jeda/ Varsolorn1ed '1982), parJ ensild,jes de -­

pasto ~angola reportan ~alares de ~lf 1je 4.5 y concentraciones 

d~ :j-;1fj
3 

Je 1l,.édeclo1· ..Je! lS Jrl •11trógeno t0tal. 

,\gu i len i 1975), informa -iue e 1 pasto Merkerón cort! 

do a 90 d{as de ecad ;1·escntJ d los 3 n1eses de haber sido ensi 

lado un valor de ;üf jf~ J.5. / ~nc'1ntró aue ld concentración de 

Je 1do acético fue -Je : 2· le t-4.S., .1 al iguai :lue Catchpoole 

y ~ill iams (1970) concluye iue la 'errnentación y preservación 

- 7 -



de los pastos tropicales sin aditivos es ft1ndamentalmente acétf 
ca. 

MANIPULACION DE LA FERHENTACION EN FORRAJES TROPICALES 

El conocirnie11to actual ~obre la fer1nentaci6n de forr~ 

jes tropicales indica (\t1e al menos son dos los factores 1 imita~ 

tes para la obtenció11 de lin buer1 ensilaje, siendo el de mayor -

importanc io. la conce11tració11 de carbohldra. tos solubles presen­

tes en la ·pldnta, ('Jan Soest .. 1982)¡ pues illientras que en las e~ 

pecies forrajeras de clima tcmplodo él contenido varía entre 21 

13 al 15: de la ~t.S .• lo ~ue asegura u11a fermentación lJctica~ 

no se espera que fsta se produzca en las ~species tropicales en 

donde los valores cnco11crados para estos azücares vai·ian entre 

2.5-.\~ de la ~.S. (Catct1poole; Henzell ,1971). :.1 segundo fac-

tor de importanclJ es l' 1 con ten ido de Hatcr1a Seca 1Jel forra.Je 

{M.S.) ya que está directamente relacionado con la concentra­

ción de los c11rbohidratos solubles. En ensilajes ele ~_.Z!.1..Q~ -­

dactylon con Z~ y 31·.~ de M.S. :·\iller, Clifton y Camerun (1963), 

obser'lt:r0n J'J~ 1,, disminución del contenido de tiumcdad en ~stos 

últlr:JOS ::ue: i J ;uf~cienter11ente fuerte Dar;J fn:nJr :~1 crecimien-

to je 1:lostr':Jia~, y como co11sr-cuenc1<l jisminuyé 1u concentración 

de 1:non1aco . .::sto se cxol ictl :JOrqu2 ,1l h<lb1.•r· un,1 1:1oyor concen­

tración ae carbol1idríltos salubl~s, t1ay tJnJ r·5pida ?roducció11 Je 

ácido láctico con la consecuente caída Jcl pH lo que l imitit el 

desar'rol1o de C$lOs 01icroor•JJn1smo-:.. ;· .. 1 r!~soecto Agu1lera 

( 19 7 5 ) , : n fo r i1 a ll u e en en s i 1 el j e s ;Je ~ . 2.~]l_C~~~! h a s t J l o s 3 O 

dids hay ·Jna Jri.ístic1 caída del 1-:·tl J ele los carbonidrato<> solu­

bles, con in incremento del r:ontenido rJc .5c1do l:lcr.ico, a :>ar­

ttr de ese rnomento hay una disminución de e-;te ácido con un in­

cremento je ácido acético, y sugiere 1ue ol Je ido láctico en -­

ensilajes de pdstos tropic,1les se comporta como un intermedia­

rio '.1el Jr'OCE':iO ·1aturt11 ~errrn~ntatlvo. Se piensa que 2ste fenó­

~eno ::iua1:'.!ra 1t!Oerse a lJ baja concentración de carbohidratos -

- 8 -



solubles que repercute en una pobre concentraci6n de ácido láf 

tico, misma que no es capaz de mantener un pH adecuado y que -

permite fermentaciones secundarias. 

Con el objeto de mejorar la calidad del ensilaje se 

han realizado trabajos con forrajes de el imas templados ten­

dientes a manipular la fermentaci6n mediante el empleo de tra­

tamientos qufmicos (aditivos) o ffsicos (marchitado). 

AD! TI VOS 

En los países tropicales exceptuando el empleo de m~ 

laza, no se han realizado estudios sobre la conservaci6n de fJ!. 

rrajes utilizando aditivos. Esto conlleva a que exista un de1 

conocimiento total de las perspectivas reales que estos tienen 

para mejorar la calidad de los ensilajes. 

La melaza ha sido adicionada a diferentes especies -

tropicales con el propósito de estimular la producción de áci­

do láctico, por ejemplo Catchpoole ( 1966) obtuvo ensilajes con 

val ores de pH de 3.8 y concentraciones de ácido láctico de 6% 

de la M.S. y de 12% de nitrógeno amoniacal cuando ensiló Seta­

ria sphacelata con 80 kg de melaza por tonelada, y cita que 

Vera Cruz (1951), obtuvo valores de pH de 3.96 cuando ensiló -

Pennisetum purpureum impregnado de melaza. Oomlnguez, Hardy y 

Aya la (1982), estudiando la calidad del ensilaje de King grass 

(Pennisetum purpureum x ~· thyphoides) ensilado a los 40 y 60 

dlas de edad y adicionado con O, l y 2% de miel final, encon­

traron que el ácido láctico no mostró diferencia estadlstica -

entre edades de corte, pero sí entre niveles de melaza 0.96ª, 

J.04b, l.45c (P<;0.00!). En general presentaron valores ltger! 

mente bajos, lo que indica que no fue este ácido el que carac­

terizó la fernentación, además que el valor de pH difirió sig­

nificativamente entre tratamientos al disminuir su valor con -

- 9 -



la adición de melaza, 4.1, 3.7 y 3.6 respectivamente y encontr.'!_ 
ron concentraciones de N-NH 3 arriba del 11% reportado como el -
máximo •dmisible para ensilajes de calidad de pastos templados. 
Ojeda y Varsolomiev (1982), observaron que el adicionar 2% de -
melaza ~ pasto Pangola da ensilajes con pH superiores de 4 y -
que se reduce la concentración de nitrógeno amoniacal. Por 
otro lal!o Ruiloba, Ruíz y Ruiloba (1980) y Tosi il .'!.!.. (1983), -
indicaren que en f. purpureum la adición de melaza no mejora la 
calidad del ensilaje, y agregan que estos ensilajes tuvieron ni 
veles nayores de N-NH 3 y de ~H comparados con ensilajes de maíz 
y sugieren que no se emplee la melaza "cuando se ensilen estos -
pastos. 

El ácido fórmico es un aditivo que se ha empleado pa­
ra controlar las fermentaciones en forrajes de el tma templado, 
principilmente en aquellos que poseen contenidos de M.S. de en­
tre el !0-25%. (Van Soest,1982). Los efectos benéficos que so­
bre el tnsilaje tiene la adición de este ácido son los siguien­
tes: dlisminución inmediata del pH y de la temperatura de la m.'!_ 
sa ensiSada por inhibición de la respiración de las plantas, 
(Wilson y Wilkins,1973, Hingston y Christensen,1982) incremento 
del conttenido del ácido láctico con disminución de la degrada­
ción de las proteínas (Waldo tl .'!.!.-.1969), y un aumento delco!'. 
sumo voluntario y ganancia diaria de peso. Waldo, Keys y Gor­
din,1973), aunque Hingston y Christensen (1982) reportan que la 
adición de ácido fórmico en ensilajes de cereales no incrementó 
el consomo voluntario en relación al ensilaje testigo. 

AT momento existe muy poca información sobre la adi­

ción de este ácido para preservar forrajes tropicales en f9rma 
de ensilaje, salvo lo informado por Ojeda il tl ( 1982) quienes 
lo emplearon en dósis de 3.3 kg/tonelada en ensilaje de pasto -
Pangola (pigitaria decumbens) adicionado de melaza al O. l y 2%. 
Los resultados encontrados fueron los siguientes: la adición de 
ácido fórmico no mostró efecto sobre la producción de ácido bu-
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tírico en el ensilaje sin miel, sin embargo cuando se combinó -
con 2% de melaza promovió fermentaciones butiricas. Las concen­

traciones de ácido láctico se favorecieron en el ensilaje con­
trol con la adición del fórmico, más no sucedió as! en los ensi­

lajes con melaza. En general los tres ensilajes mostraron ser -
del tipo acético y los valores de pH fueron superiores de 4. El 

leido fó~mico fue capaz de frenar la proteólisis en todos los -­
tratamientos, por inhibición de los Clostridios, más no fue ca­
paz de inhibir el desarrollo de bacterias heterolácticas por lo 
que los ensilajes fueron conservados en ácido acético, concluye~ 

do que el ácido fórmico presenta un buen potencial para mejorar 
la calidad del ensilaje de pasto Pangola. 

MARCHITADO DE FORRAJE 

El marchita do del forraje se hace con el fin de el imi­
nar parte del agua del material a ensilar, aumentar el contenido 

de M.S. a niveles del 30: con la consiguiente concentración de -
los carbohldratos solubles ¡ue Jseguran una buena fermentación -
ldctiCJ (McDonald j '.Jhittembur'),1967). Con especies forrajeras 

de el ima templado se ha podido demostrar :1ue cuando son someti­
dos a un proceso de desecación antes de ser ensilados sufren una 
fermentación más limitaoa de sus hidratos de carbono, y el ensi­
lado resultante posee menos ácidos orgánicos en su sustancia se­
ca, un mayor consumo voluntario de ústa. aunque no siempre se ve 

mejorada la oroducclón animJI. (Tayler.1970, '/an Soest,1982). 

Jackson y f1Jrbes (1970) 2ncontraron que el consumo de 

un ensilaje de este tipo con J5t oe M.S. fue superior en un 521 

al de un ensilaje con 19% de M.S. y el efecto fue atribuido al -
bajo contenido de Jc1do .1cético en el silo marchito, 1.66 vs 
6.04% de la M.S. C:ste proceso puede ser muy útil o de ningún Vi!_ 

lor deoendiendo de IJ exposición al sol, (McCullougr.t.1978), és­

to representa un ?robiema en el trópico debido• las altas temp! 
raturas y humedad dtmosfér1cJ que prevalecen en estas zonas. 
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Los trabajos realizados con forrajes tropicales indi­
can que este procedimiento mejora la calidad de los ensilajes -
dado que se ha logrado reducir la concentración de ácido butir_i_ 
coy d~l nitrógeno amoniacal (Catchpoole y Henzell,1971). 

DIGESTIBILIDAD DE FORRAJES TROPICALES 

La desaparición de la materia de un alimento a través 

de su paso por el tubo digestivo de un animal es la mejor medi­
da para evaluar su aprovechamiento; a este hecho se le conoce -

como digestibilidad. 

La digestibilidad aparente de un alimento en el bala!l_ 
ce entre lo consumido menos lo que aparece en las heces. 

La digestibilidad verdadera es el balance entre la -­
dieta y los residuos en las heces, menos los productos metaból.~ 

cos. El coeficiente de la digestibilidad verdadera es siempre 
más alta que el obtenido por la digestibilidad aparente, (Van· 
Soest,1982). Sin embargo, la digestibilidad verdadera es de d_i_ 

ficil medición debido principalmente a que se yenera materia m! 
tabólica a partir de la materia absorbida que puede regresar al 
tracto digestivo. También la materia de los microbios es deri­
vada de la fermentación de la materia endógena y del alimento. 
En los rumiantes la proporción de materia endógena que es de ,. 
origen bacteriano es del 85 a 90%. Debido a estas dificultades 

generalmente se emplea en experimentos de nutrición animal la -

digestibiHdad aparente f los resultados son expresados en por­
centaje de la materia desaparecida o digerida. 

El método convencional para determinar la digestibil1 
dad iparente requiere del registro exacto de las cantidades de 

alimento ingerido, de neces eliminadas j de >U anal iSiS QUÍmiCO 
(Crampton y Harris, 1974). 
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Minson y McLeod ( 1972) introdujeron un técnica de la­
boratorio para medir la digestibilidad in vitro de forrajes. 
Esta técnica requiere de liquido ruminal de un animal donador -
con el que se incuba 1 a muestra durante 48 h en tubos de ensaye 
saturados de coz· posteriormente la muestra se incuba otras 48 

h con pepsina y se calcula la digestibilidad. La correlación -
que existe entre el valor obtenido por esta técnica y el de la 
digestibilidad aparente es al ta (0.90) por lo que cualquiera de 
los dos métodos puede emplearse para conocer el valor de diges­
tibilidad de un forraje. 

DIGESTIBILIDAO DEL PASTO MERKERON (Pennisetum purpureum) 

La digestibilidad de la M.S. de los forrajes tropica­
les es siempre más baja comparada con la de las especies de cli 
ma templado (Van Soest.1982). En trabajos realizados por LakSI 
svela y Said (1978) en los que se compararon los dos tipos de -
forrajes, encontraron que la baja digestibilidad de los pastos 
tropicales radica en que poseen niveles superiores de Fibra Cr~ 
da (F.C.), la que es incrementada con la edad del forraje, asl 
por ejemplo el pasto Elef•nte (Pennisetum purpureum) cortado a 
5 y 7 semanas mostró valores de F.C. de AJ.3 y 44.3%, con dige! 
tibilidades de 80 y 77~ respectivamente, mientras que los valo­
res de F.C. para los pastos de el ima templado maduros no fue s~ 

perior al 37.!~. 

El valor nutritivo de las especies tropicales general­
mente declina con su estado de madurez, así la digestibilidad -
aparente de la ~atería Seo (M.S.) de Pennisetum purpureum cor­

tado a 30 y 70 dlas varió de 64.8 a 59% (Catchpoole y Henzell, 
1971); Reyes y Sutherland (1969) observaron incrementos de la -
F.C. de 24.8 • 27.9 en el mismo pasto cortado a 36 y 60 dlas y 

un aumento en el valor de la celulosa de 28.7 a 33.J,y un decr! 
mento en su <ligestibilidad de 60.7 y 39.n. Rocha y Vera(l981) 
estudiando el efecto de la edad sobre la composición química y 
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digestibilidad.!.!! vitro de gramíneas tropicales entre ellos el 
Pennisetum purpureum, encontraron que los carbohidratos estruc­
turales se incrementan con la edad y observaron que el conteni­
do de celulosa es bastante constante variando el de hemicelulo­
sa entre las especies, hubo además diferencias considerables en 
la digestibilidad.!.!!. vitro de la M.S., entre especies pero el -
efecto de la edad fue semejante para todas ellas. El pasto ~­
~ purpureum tuvo una digestibilidad de 67.3, 74.2 y 

7L7,% para la M.S., hemicelulosa y celulosa respectivamente. 

Por otro lado, Catchpoole y Henzell (1971) indican 
que la digestibilidad de la M.S. de los ensilajes hechos con 
pastos tropicales es menor del 60%, Olubajo (1981) estudiando 
el valor nutritivo del pasto Elefante (Pennisetum purpureum) •!!. 

sílado sin aditivos encontró que el ensilaje con 18.3% de M.S. 
y 36.7lt de fibra cruda tenla una digestibilidad aparente de --
52.8 y de 71.33% respectivamente. Awolumate y Olubajo (1982) 

informaron que la digestibilidad en ovinos africanos del mismo 
pasto ensilado con un contenido de 19.91 de M.S. fue de 68.6%. 
Bares, Rivas y Castellanos (1986), indicaron que un ensilaje de 
pasto Taiwan cortado a 4 meses de rebrote con 281 de M.S. y 

82.5 de F.N.D. mostró una digestibilidad.!.!!.~ de la M.S. de 
49. 5%. 

íl!GEST!ON EN RUMIANTES 

Cinética de la digestión rumínal 

El proceso digestivo del rumiante es un mecanismo di­

námico que comprende la entrada de alimentos al rúmen y la sal.!. 
da de líquido, bacterias y residuos de alimento no digerido a -
través del amaso hacia el tubo posterior. Los productos de la 

fermentación pueden ser absorbidos en el rúmen, y la digestión 
continúa a lo largo del tracto posterior. Para efectos de est~ 
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dios de digestión se ha dividido el aparato digestivo de los ru­
miantes en dos secciones: el retículo rúmen y el tracto poste­
rior partiendo del abomaso. 

El alimento consumido y el agua desaparecen de un 
compartimiento en dos formas: a través de la digestión, absor­
ción y pasaje. Solamente la parte no digerida de un alimento p~ 
sa el siguiente compartimiento. Bajo este concepto Ja tasa de -
desaparición dentro de un compartimiento debe ser la suma de la 
tasa de digestión y pasaje la cual es igual a 1a tasa de apari­
ción en los desechos. La tasa de pasaje es un criterio matemáti 
co estricto, referido al paso de materia no digerida sobre el -­
tiempo. La tasa de digestión se refiere a la cantidad de a lime~ 
to que puede ser digerido por unidad de tiempo y es esencialmen­
te una función de la dieta. 

Tiempo de recambio ruminal 

Es una función dada por 1 a tasa de digestión y la tasa 
de pasaje, y se define como el tiempo en el cual el 63% de un -­
sustrato puede ser digerido o transferido a otro compartimiento. 
Se mide dividiendo ol volúmen ruminal entre el consumo diario, y 

cuando se desconoce el consumo diario se asume una cinética de -
primer orden, siendo igual a la reciproca de la tasa de desapari 
ción que se estima por el logaritmo natural de la fase descen­
diente de la pendiente en uoa escala semilogarítmica y se expre­
sa en ! por hora. 

Parece ser que la presión del rúmen en condiciones de 
descanso (no ayuno) es incrementada por el aumento de ingestión 
de alimentos o por el consumo de materiales poco digestibles, lo 
que trae como consecuencia o un aumento del volúmen ruminal o su 
vaciado. Es de hacerse notar que el tiempo de recambio ruminai 
es la suma de la digestión y del pasaje. 
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Digestión 

Si el abastecimiento de un sustrato excede la capaci_ 

dad eni;,imática de la población microbiana, la tasa de digestión 

tiende a ser de orden cero, es directamente proporcional al -­

tiempo y más baja que el 1 imite intrínseco mostrado por el su~ 

trato, sin embargo, las cantidades absolutas del sustrato re­

ca~biado pueden ser relativamente grandes. 

Esta fermentación· inadecuada lleva el sustrato a que 

su máxima tasa de digestión ocurra a un tiempo después de que 

el animal se alimente o consuma agua, y se cree que sea la res­

ponsable del retrasa usualmente observado en la parte inicial -

de la tasa de fermentación. 

La variación en la tasa de fermentación durante el -

consumo y después de éste puede estar influenciada por la inge2_ 

tión de aire, por cambios en la temperatura del rúmen debido a 

la ingestión de agua fría o alimentos calientes y por cambios • 

en la presión osmótica. El retraso de la fermentación también 

puede deberse a factores inherentes a la dieta y no relaciona­

dos con la población microbiana como son la solubilidad del SU2_ 

trata, la tasa de solución, y a las componentes fibrosas. Los 

componentes solubles de la célula coma san los azúcares tienen 

tasas rápidas de fermentación, los constituyentes menos solu·. 

bles como son los almidones a proteínas coaguladas dan tasas -

más bajas de fermentación que están entre 20 a 50%/hora. 

Tasa de pasaje 

El pasa a tránsito se refiere al flujo de residuos i!l 

digeridos a través del tracto digestivo. El del rúmen incluye 

bacterias y algunas residuos alimenticias potencialmerite diges­

tibles en el tracto posterior, además de fibra lignificada. El 

residuo final que aparece en las heces está compuesto mayormente 
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de paredes celulares de las bacterias, de las plantas y de mat~ 

rial endógeno. 

Cálculos de la cinética ruminal 

Tiempo de recambio.-El tiempo de recambio se puede -­
estimar de dos maneras; por la recíproca del logaritmo natural 
de la pendiente o por la división de la masa ruminal sobre el -
consumo. La masa ruminal ha sido estimada por el vaciado del 
rúmen a través de una fístula o por el sacrificio del animal -­
(Paloheimo y Makela,1959). 

Tasa de pasaje.-Existen dos métodos para medir el pa­
saje, el más simple consiste en medir o estimar el volúmen rum.i. 
nal y dividirlo entre el consumo para obtener un cálculo del -­
tiempo de pasaje. La otra alternativa es administrar d6sis co­
nocidas de un marcador seguido de colecciones por varios dlas. 
La dósis se puede administrar por vía oral o por una fistula r~ 

minal y la recuperación se puede hacer por este medio o en las 
heces. Con la concentración del marcador ~n la muestra recupe­

rada en el rúmen a diferentes tiempos se calcula una ecuación -
de regresión en donde el valor de la pendiente es empleada para 

hacer la estimación. 

Tiempo de retención o de residencia: Tl/2. El 
tiempo de retención se refiere al tiempo necesario para que se 
recambie el 50% del sustrato, o dicho de otra manera es la me­
dida de la supervivencia del sustrato dentro de un compartimier:!_ 

to. 

Este tiempo se calcula asl: 

Tl/2 (Ln2)/·K .693/-K . 693T 
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En donde: 

es la tasa constante 
es el tiempo de recambio 

Volúmen ruminal .- Se obtiene directamente por el va­
ciado a través de fístulas o por medio de marcadores para l íqui 
do~, este último método asume los mismos principios de la tasa 
de t·ránsito. 

Empleo de marcadores para medir la cinética ruminal 

La digestión en el tracto digestivo de los rumiantes 
es el resultado de numerosos procesos dinámicos, los cuales pu~ 
den ser medidos en forma individual para una mejor comprensión 
de los mismos. La medida de estos procesos requiere del empleo 
de marcadores, substancias las cuales pueden ser empleadas para 
medir el flujo o recambio de los constituyentes específicos de 
una dieta. 

El empleo de un marcador varia dependiendo de las ca­
racterísticas del proceso digestivo que se desea estudiar, ade­
más las sustancias utilizadas como marcadores deben reunir las 
siguientes características: ser intertes sin efectos tóxicos, -
fisiologia o psicológicamente hablando, a nivel del tracto ga~­
trointestinal no debe absorberse ni meta bol izarse y no deberá -
afectar a los procesos de secreción, digestión, absorción o mo­
tilidad, os.i como tampoco a la microflora, además no debe tener 
un volúmen grande, de fácil mezclado y distribución uniforme -­
con la digesta y poseer propiedades físico-químicas que fa.cili­
ten su determinación (Kotb y Luckey,1927; Faihney,1975). 

Actualmente se cuenta con un grupo de sustancias que 
si bien no cumplen con el 100% del cometido antes mencionado 
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han sido empleadas ampliamente en estudios de cinética dfgestj_ 

va. Entre los marcadores para líquidos tenemos al polietllen­
glucol {P.E.G.) y para sólidos el óxido de cromo (Cr 2o3). 

Marcadores para líquidos 

En el estudio de la .cinética de la fase liquida del 
rúmen se emplean marcadores como el polletilengllcol (P.E.G.) 
con peso molecular 4.000, el cual fue introducido en 1955 por 
Hyden para estudios de cinética digestiva. Este marcador es -

extremadamente soluble en agua y las d6sis suministradas son -
recuperadas en un 95t en las heces de ovinos {Uden ~ !l_,1980; 
Ellis y Lascano,1980), sin embargo, este marcador puede prese~ 
tar algunas limitantes como el hecho de que tiende a asociarse 

con el material sólido de algunas dietas, Czerkawski et!}_, 
(1968) y su cuantificación puede presentar problemas cuando se 
emplean dietas ricas en taninos, (Kay,1969), sin embargo Tee­
ter y Owens (1983) no encontraron asociación del P.E.G. con -­
alimentos ricos en fibra cruda, y desconoce si el P.E.G. es -­
precipitado por los tanrnos o si éstos interfieren en su dete_s 
ción, además reporta que el valor del volúmen ruminal obtenido 
por el vaciado del rúmen fue 4<:: superior al estimado por el ·­
empleo de este marcador {P~.05) valor que no diferió estadlstl 
camente entre otros marcadores empleados para este fin. Bau­
man, Oavis y Frobish (1971), mencionaron que el P.E.G. es un -
marcador satisfactorio para predecir el volúmen ruminal. Tee­
ter (1983) encontró que no hay excreción de este marcador en -
la orina; esto es de suma importancia ya que la aparición del 
marcador en la orina 1ndica absorción del mismo y se puede so­
bre estimar el volúmen ruminal. 

Utilización del pal ietilengl icol, P.M. 4,000 

Fundamento. Hydén (1955) desarrolló un método turbl 

métrico para determinar la concentración de P.E.G. en una mue~ 
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tra de liquido ruminal, el cual consiste en obtener un filtra­
do de este líquido libre de proteínas, para lo cual se adicio­
na Ba(OHJ 2 y znso4 como agentes precipitantes, removiéndose el 
exceso de sulfato con BaC1 2 . La muestra libre de proteínas es 
mezclada con ácido tricloreacético que en presencia del P.E.G. 
produce turbidez, la que puede ser medida fotoeléctricamente. 
El enturbamiento está dato por gotas de aceite finamente divi­
didas y la reacción se hace más notoria en presencia de iones 
de-Bario. Esta turbidez debe ser leída exactamente 5 minutos 
después de haber adicionado.el ácido tricloro-acético. 

Malawer and Powell (1967) hicieron modificaciones a 
la técnica de Hydén, introduciendo la goma arábiga como agente 
emulsificador para estabilizar más la emulsión, eliminando la 
necesidad de leer la turbidez en el tiempo antes mencionado. 

Marcadores para sólidos 

Para el estudio de la cinética de sólidos en el rú­
men se emolean marcadores que tiendan a unirse con sstos. El 
óxido de cromo ha sido empleado desde hace tiempo en estudios 
de digestión en rumiantes, así como para medir el flujo de sQ_ 
lidos a través del tracto gastro-intestinal en animales canu­
lados, (McRae, Campbell y Eadie.1975). 

La administración del marcador es en una sola d6-
sis y la recuperación se hace a duferentes tiempos. Faihney 
(1975). 

Los cálculos e interpretación de los resultados se 
hacen de igual manera a lo descrito para el P.E.G. y la técni 
ca para determinar el cromo en la muestra se puede hacer seqún 
lo propuesto por Fenton y Fenton (1979). 
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Acidos grasos volitiles 

Los animales monog6stricos reciben la mayor parte de 
su energía calorifica como carbohidratos que se absorben en fo! 
ma de flucosa en el intestino delgado. En los rumiantes la ma­

yorfa de los hidratos de carbono de la alimentación es degrada­
da hasta .Jcidos grasos volátiles en el rdmen y constituyen la -
mayor fuente de energla metabolizable para esta clase de anima­

les, porque solamente una pequena proporción de los carbohidra­
tos ingeridos escapa a la degradación bacteriana (Annison y Le­
wts,1966). Los carbohidratos de los productos vegetales consu­

midos por les 1·umiantes varian desde azücares simples y disacá­

ridos hasta componentes de ltl pared cel1Jlar de las plantas, de 

alto peso molecular, celulosa y hc1nicelulosas. Cada uno de es­

tos constituye11tes hidrocarbonados J¿ la dieta de los rurniarites 

es degradado en dlguna exterisión en el rd1nen. Los azdcares 

s1mples son atacados rápidamente, los polisac5ridos con varia­
ble rap1déz y los materiales mis diliciles de degradar son la -

celulosa y hemicelulosa que existen en ~sociación estrecha con 
la 1 ignina. 

Las concentraciones totales de A.G.V. en el rtlmen y 

las cantidades de cada uno de el los dependen de la dieta. El 
!e ido acético predomina en la rnayoria de las condiciones. pero 

siempre se encuentran cantidades substanciales de leidos propi~ 
nico y butírico. Las dietas ricas en almidón o sacarosa favor~ 

cen la formación de ácido propiónico y en general los alimentos 
de fermentación rápidd en rGmen ?roducen rnenos Je ido acético. 

El ácido láctico es Importante cuando el almidón es -
parte de la dieta. pero este generalmente no se encuentra en el 

rümen, debido pr1ncipalmentc a que es fermentado r~pidamente a 

propiónico, aunque tambi~11 puede ser transformado en acético o 

butfrico. Exlsten otros Jcidos gr3sos en menor cuantia como el 

valérico e isovalérico, y >olo en condiciones no normales pue-
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den ser detectados el ácido fórmico y succinico. (Van Soest, --

1982). 
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OBJ ET! VOS 

El presente trabajo fue realizado con el propósito .. 
de me,iorar la calidad del ensilaje del pasto Merkerón (E_. J!!!.I:• 
pureum) en base a las observaciones derivadas de: 

1). Estudiar el efecto de la exposición del forraje 
reciln cortado al sol durante ~horas con el 
objeto de concentrar a niveles del 35% la mate­
ria seca por el proceso del marchitado, sobre su 
composición antes de ser ensilado. 

2). Manipular la fermentación mediante el empleo del 
forraje marchito (método físico) o bien por la -
adición de 51 de melaza o de 5 litros ~cido fór­
mico por tonelada de forraje (métodos químicos) 
y encontrar los efectos sobre el producto final. 

3). Detectar si los tratamientos químicos aplicados 
al forraje afectan de alguna manera el consumo y 

la digestibilidad de la materia seca y la cinéti 
ca ruminal de ovinos alimentados con los ensila­
jes. 
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MATERIAL Y METOOOS 

La conducción experimental de 1 a presente investiga­

ción se- realizó en dos etapas, la primera comprendió la prepa­

ración de los microensilajes en el Campo Experimental Pecuario 

"Las Margaritas" de Hueytamalco, Pue. del INIFAP-SARH, con cli 

ma Af(c) (Tamayo, 1963), en donde permenecieron 60 días antes 

de.-ser abiertos, una vez hecho ésto se congelaron y fueron 

trasladados al laboratorio qe la Coordinación de Nutrición de 

la Zona Centro del INIFAP-SARH, en Palo Alto, D.F. en donde se 

efectuaron los análisis correspondientes para valorar la cal i­

dad del ensilaje y se realizó la segunda etapa que comprendió 

el estudio de la respuesta biológica efectuada en ovinos. 

Forraje.-El pasto Merkerón (f..purpureum), empleado 

contaba con 90 días de edad, una altura de 1.80 m aproximada­

mente y fué cosechado en forma manual; la mitad del material -

se picó inmediatamente en una picadora tipo chetumal y el res­

to fue expuesto al sol durante 6 horas con el fin de marchita!:_ 

lo, transcurrido este tiempo fué picado. Durante el proceso -

del marchitado el forraje fue volteado cada hora para obtener 

una deshidratación uniforme;del pasto fresco como del marchito 

recién picados se tomaron al icuotas de l kg. que se congelaron 

inmediatamente para su posterior análisis. Con los resultados 

del contenido de materia seca (M.S.), pH, protelna cruda (P.C.) 

y nitrógeno amoniacal (N-rrn 3 ) se determinó el efecto del mar­

chitado, usando la prueba de T pareada de acuerdo ,1 lo descri­

to por Stell y Torric (1980). 

Primera etapa.-Calidad del ensilaje 

a) Tratamientos.-Se estudiaron 3 factores con dos ni 

veles cada uno, siendo éstos, el tipo de forraje empleado: 65 

vs 751 de humedad, la adición de: O vs 51 de melaza o de O vs 

- 24 



5 l de ácido fórmico, por tonelada de forraje en base seca., en 

un diseño completamente al azar con arreglo factorial 2 x 2 x 
2 con tres réplicas por tratamiento de acuerdo al siguiente mE_ 

delo: 

Yijkl µ + Hi + Mj + Fk + HMij + HFik + MFjk + HMFijk + E(ijk)l 

donde: 

Yijkl es la l-ésima observación de la variable de res­

puesta [materia seca (MS), pH, proteína cruda -­

(PC), nitrógeno amoniacal (N-NH 3), ácidos grasos 

volátiles (A.G.V.), láctico y etanol] asociada -

al K-ésimo nivel de ácido fórmico, al j-ésimo ni­

vel de melaza y al i-ésimo nivel de humedad. 

µ es la media poblacional 

Hi es el efecto del i-ésimo nfvel de humedad 

Mj es el efecto del j-ésimo nivel de melaza 

Fk es el efecto del k-ésimo nivel de ácido fórmico 

HMij es el efecto de la interacción entre el i-ésimo -

nivel de humedad y el j-ésimo nivel de melaza. 

HFik es el efecto de la interacción entre el i-ésimo 

nivel de humedad y el k-ésimo nivel de ácido fór. 

mico. 

MFjk es el efecto de la interacción entre el j-ésimo -

nivel de melaza y el k-ésimo nivel de ácido f6rm.!. 

ca. 
HMFfjk 

E ( i j k) l 

es el efecto de la interacción entre el i-és1mo -

nivel de humedad, con el j-ésimo nivel de melaza 

y el k-ésimo nivel de ácido fórmico 

es el error experimental asociado al t.-ésimo mues 

treo, suponiéndolo aproximadamente N.J.D. (O, 2¡~ 
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Se utilizó un nivel de significancia del 95%; y la -
diferencia entre medias fué analizada de acuerdo a la prueba de 
Student-Newman-Keuls' (Stell and Torrie,1980). 

b~ Preparación de los ensilajes.-Una vez picado el -­
forraje se prepararon paralelamente de acuerdo al tratamiento -
y por triplicado dos tipos de microsilos. los primeros de 1 kg 
fueron hechos en frascos de vidrio provistos de una tapa de ro~ 

ca a la;que se le adaptó una válvula para escape de gases, los 
segundos' de 150 kg se hicieron en tambores metálicos recubier­
tos de pintura anticorrosiva y fueron sellados herméticamente -
con tapas provistas de cinturones de seguridad. A los 60 dlas 
posteriores al llenado los silos de 1 kg fueron abiertos y una 

vez tomada la muestra para AGV(s) todo el material se congeló -
inmediatamente para ser transportado al laboratorio de la Coor­
dinación de Nutrición de la Zona Centro del INIFAP, en Palo Al­
to, D.F. en donde se realizaron los análisis qulmlcos que sir­
vieron para evaluar la calidad del material ensilado de cada -­
tratamiento. 

Los ensilajes de 150 kg permanecieron 180 días en el 
C.E.P. "Las Margaritas" y de aqul fueron trasladados a las ins­
talaciones del laboratorio anteriormente mencionado en la ciu­

dad de México y se utilizaron para estudiar la respuesta de ovi 
nos alimentados con éllos. 

e) Metodologfa para medir la calidad del ensilaje.-T2_ 

d.1s las determin,ac iones fueron hechas por duplicado a cada una 
de las 3 réplicas del tratamiento y empleando los siguientes m~ 

todos de análisis químicos: 

Materia seca: Esta determinación se hizo empleando 

el método de arrastre por tolueno, (Jacobs,1965) 

pH: El pH se midió siguiendo lo sugerido por Gupta 

!U.~.( 1977). 
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Proteína cruda.-Por el método de Kjeldahl (A.O.A.e., 
1980). 

Nitrógeno amoniacal .-A.O.A.e. ,1975 

Acido láctico.-Gómez (1981) 

Etanol.-Pérez, Cardoza y Vinlegra (1976). 

A.G.V.(s).-Cottyn y Boucque (1968). 

Segunda etapa.-Respuesta animal 

a) Ensilajes.-En esta segunda etapa experimental se -

emplearon solamente los cuatro tratamientos de ensilajes de fo­

rraje con el 75% de humedad, esta decisión fue tomada con base 

a que durante la primera fase se pudo comprobar el daño que pr.Q_ 

vaca el proceso del marchitado a la proteína del forraje y a la 

mayor dificultad mostrada por el material para ser ensilado. 

A medida que se utilizaban cada uno de los ensilajes, 

eran muestreados para hacer las determinaciones de laboratorio 

descrito en la primera fase experimental, además de que fueron 

anal izadas las fracciones de fibra de acuerdo a lo descrito por 

Goering H.K. y P.J. Van Soest (1975). Para la interpretación -

de los resultados se empleó un arreglo factorial 2 x 2, con 3 -

répl leas por tratamiento, en donde los factores en estudio fue­

ron: el nivel de melaza empleado (O vs 5%), y la cantidad de -­

ácido fórmico (O vs Sl) por tonelada de forraje fresco ensilado. 

El diseño estadístico al cual se le atribuyó la vari! 

ción fué: 

Yijk u +Mi + Fj + MFij + E( lj)k 
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donde: 

Yijk = es ia k-ésima observación de la variable de res­
puesta, asociada al j-ésimo nivel de ácido fórmi­
co y al i-ésimo nivel de melaza. 

µ = es la media general 

Mi = es el efecto del i-ésimo nivel de melaza 

Fj = es el efecto del j-ésimo nivel de ácido fórmico 

HF.ij = es el efecto de la interacción entre el i-ésimo -
nivel de melaza y el j-ésimo nivel de ácido fórm,i 
co 

E(ij)k =es el error experimental asociado al k-ésimo mues 
treo, suponiéndolo aproximadamente N.J.O. (o,S2 l~ 

b) Animales Experimentales.-Se emplearon cuatro ovi­
nos Criollos x Suffolk, machos adultos enteros, con peso prom~ 

dio de 46 kg provistos con una cánula ruminal tipo Jarret y -­

alojados individualmente en jaulas metabólicas. El ensilaje -
se les ofreció dos veces al día y como fuente de proteina se -
les suministraron lOOg de pasta de soya, disponían además de -
sales minerales y agua~ libitum. Antes de comenzar el expe­
rimento fueron desparasitados contra vermes gastroentéricos y 
vitaminados por medio de la aplicación intramuscular de vitam,i 
nas A.o .E. 

c) Conducción del experimento.-Cada periodo de este 
experimento tuvg una duración de 25 días, de los cuales 15 fu! 
ron de adaptación de los animales a la dieta y 10 para la tom~ 

de datos. El diseílo estadístico empleado fue un cuadrado lati 
no 4 x 4 bajo el modelo siguiente: 

Yijk ~ + Ri + Z(i) + Cj + X(j) + Tk + E(ijk) 
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donde: 

Yijk es la k-ésima observación de la variable de res­
puesta, asociada al k-ésimo tratamiento 

•es la media poblacional 

Ri es el efecto del i-ésimo renglón (período). 

Z(f) es el error de restricción debido a azarización 
del tratamiento en el i-ésimo renglón 

Cj es el efecto de la j-ésirna columna (borrego) 

X(j) es el error de restricción debido a azarización 
del tratamiento en la J-ésima columna 

Tk 

E ( i j k) 

es el efecto del k-ésimo tratamiento 

es el error experimental H.1.0. (O, 2J. 

Las variables de respuesta medidas en los animales -­
fueron las siguientes: 

1. -Consumo de materia seca 
2.-0igestibil idad aoarente de la M.S. 

3.-0igestibil idad aparente de la F. O. N. 

4.-0igestibilidad aparente de la celulosa 
5.-0igestibil idad aparente de la hemicelulosa 
6.-Concentración de ácidos grasos volátiles 

men. 

7.-Cinética del íquidos en el rúmen 
8.-Cinética de ;ólidos en el rtímen 

en el rú -

Durante el período de toma de datos se registró dia­
riamente la cantidad de ensilaje ofrecido, el rechazo y la pro­
ducción total de l1eces, de éstos se tomaron muestras para dete.!:_ 
minarles en el ldboratorio la M.S., que en el caso de los ensi­
lajes se hizo por el método de arrastre por tolueno, una vez h~ 
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cho ésto el resto del material y las heces fueron secados en -

una estufa de aire forzado a 50 e durante 72 horas, proceso que 

sirvió además para determinar la M.S. de las heces, una vez se­

co el material fue mol ido en un molino tipo Wiley con mal la de 

2 mm para posteriormente determinar su contenido de fibra neu-

tro detergente (F.N.D. ), celulosa y hemicelulosa. El consumo 

voluntario de la M.S. se obtuvo por la diferencia entre los va­

lores de M.S. encontrados en el ensilaje ofrecido y el rechaza­

do, ··~al y como lo describen Crampton y Harris ( 1974), con este 

valor y el de M.S. en las neces se calculó la digestibilidad -­

aparente de esta varidble de respuesta. 

El mismo proceclirniento 5e :.iguló µara úetermindr la 

digestibilidad de las fracciones de fibra. 

Unu vez terminado el período de recolección de trnces 

se procedió a medir la concentración de A.G.V.(s), presentes en 

el rúmen de los animales, para ésto se ayunaron por 12 horas, -

después de las cuales se les ofreció el ensilaje para que cons!!_ 

mieran la cantidad que desearan por una hora, posteriormente se 

les retiró nuevamente el alimento y se procedió" le toma del -

liquido ruminal el cual fue colocado en frascos de vidrio sume.r:_ 

gidos en hielo picado. El muestreo se realizó.\ las 01 1, 2, -

4, 6, 8 horas post-prandium. 

La técnica emoleada µara determinar la concentración' 

en mol/ml de Jcidos volátiles fue la propuesta por Cottyn y 

Boucque ( 19?8) y consiste en lo siguiente: a 5 ml de líquido r!!_ 

minal se le ~dicionaron 0.5 ml de una solución 2 a 1 v/v de ác! 

do ortofosfórico al 85% y ácido fórmico al 15%, con el objeto -

de precipitar las protelnas. Se agitó por 10 segundos y a con­

tinuación se centrifugaron a 10,000 rpm durante 10 minutos en -

una centrífuga refrigerada empleando una temperatura de SºC, -­

una vez hecho ésto se empleó un cromatógrafo de gases para de-
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term.inar la concentración de los A.G.V.(s). El cromat6grafo -

empleado fue un Hewlett-Packard de ionización de flama Modelo 

5840-A 

La cinética de 1 lquidos en el ramen se midió emplean 

do la técnica del polietilenglicol (P.E.G.) con peso mol~cula~ 
4000 tal y como lo describen Malawer y Powell (1967), para 

ésto se infusionaron por la fístula ruminal 12g del compuesto 

disueltos en 70 ml de agua desionizada, previamente se tomaron 

200 ml de liquido ruminal para elaborar la curva estándar con 

la que fue determinada la concentración de P.E.G. en las mues­

tras problema que se tomaron a las O, 1.5, 3, 6, 9, 21, 26 y -

32 horas después de haber infusionado el P.E.G., Ja cantidad -

de 1 lquido sustraldo por hora fue de 5 ml y la concentración -

fué medida por duplicado para cada hora de muestreo y por ani­

mal. 

Técnica de Malawer y Powell (1967) 

Reactivos: 

!.-Goma arábiga, 3 ;ng/<': Se preparó a partir de una solución -

concentrada al 2% de ~orna arábiga, se tomaron de esta solu­

ción 1).15 mi y se diluyeron a un litro. 

2.-Cloruro de 3ario al 10%: Se pusieron l!.75g de BaC1 22H 20 en 

un matráz y se aforó a 100 ml. 

3.-Htdróxido de Bario O.JN 

4.·Sulfato de Zinc al 5% (ZnS0 4 .7H 20) 

5.-Acido tricloroacitico al oO:: Se pesaron 60 g de ácido y -

se disolvieron en 100 ml de cloruro de Bario al 10%. 

Procedimiento: 

Las muestras de 1 lquido ruminal se centrifugaron a 

2500 rpm durante 10 minutos. En tubos de ensaye de 50 ml se· 

colocó un mil !metro del sobrenadante de la muestra con P.E.G. 
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o un rnililitro de líquido rurninal sin el P.E.G.,que se ernpleó -

como blanco. En seguida se procedió a desprotein1zar la mues­

tra por la adición secuencial de: 

10 ml de agua destilada 
ml de cloruro de Bario al 10% 
ml de hidróxido de Baria O.JN 
ml de sulfato de Zinc a 1 5% 

Se taparon los tubos con parafilm grado M, se agita­

ron vigoro$amente y se dejaron reposar 10 minutos. Transcurrj_ 

do este tiempo se filtró a través de papel Whatman # 42. Se -

tomaron 3 ml del f1l tracto y en tubos de 20 ml se 1 e añadieron 

3 ml de la solución de goma arábiga y 3 ml del ácido tricloro­

acético a 1 60%, se agitó y se" dejaron reposar por espacio de -

60 a 90 minutos. La densidad óptica de las muestras fué leída 

a 650 nm en un espectrofotómetro, empleando el blanco para 

ajustar. 

Para conocer la concentración de P.E.G. en una mues­

tra dada, es necesario construir previamente una curva están­
dar de P.E.G. con líquido ruminal en donde tenqa el marcador -

concentraciones de O a 1.5 g/l. Para facilitar la elaboración 

de la mezcla el P. E.G. se disuelve previamente en agua desionj_ 

zada. 

Cálculos: 

4na vez construida la curva patrón se es timó una 

ecuación de regresión para conocer la concentración en las 

muestras problema. Una segunda ecuación fué construida corre-

lacionando los logaritmos naturales (Ln) de las concentracio­

nes del P.E.G. (Eje Y), contra el tiempo en el cual se colect~ 

ron las muestras (Eje X), con los valores obtenidos se calculó: 

el volümen ruminal, tl/2 de residencia, pasaje y recambio. 
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Cálculos: 

Ecuación: =a + bx, en donde: 

es la concentración logaritmica natu­

ral del marcador 

a = intercepto 

pendiente 

' = muestra problema 

Volúmen ruminal gramos de P.E.G. infusionado 

antilogaritmo de a 

Tiempo medio (Tl/2) ( h.:.!Lf. 

Tasa de pasaje 

Recambio 

L 2 x Vo 1 . 

112 

Tasa de pasaJe x 14 

volúmen 

La cinética de sólidos en el rúmen se calculó infu­

sionando 89 de Oxido de Cromo (Cr 1o3 ) al rúmen y midiendo su -

desaparición a las 1.5, 3, 6, 9, 21. 26, 32, 40 y 72 horas, P2. 

ra ésto se tomaron directamente del rúmen muestras del conten.i. 

do ruminal de aproximadamente 3g, las cuales fueron secadas en 

estufa de aire forzado d 50 e durante 72 horas, para posterior:. 

mente determinar la concentración del cromo de acuerdo a la -­

técnica descrita por Fenton y Fenton ( 1979). Los cálculos pa­

ra medir la cinética se hicieron de la misma manera que para • 

la fracción 1 íquida. 
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Técnica para la determinación de Oxido de Cromo (Cr 2o3) en el -
alimento. (Fenton y Fenton, 1979). 

Reactivos: 

a) Mezcla digestora.-Se disolvieron !Og de molibdato 
de sodio deshidratado con 500 ml de una mezcla compuesta por --
150 ml de agua, 150 ml ácido sulfúrico y 200 ml de ácido percl§. 
ricq· al 70%. 

Procedimiento: 

Se pesó 1 g de contenido ruminal en vasos de precipi­
tado de 30 ml y se incineraron toda la noche a 450ºC. Una vez 
frias las cenizas se agregaron 15 ml de la mezcla digestora y • 

se calentaron sobre placa caliente (superficie por lo menos a 
300 C) hasta que se desarrolló el color amarillento o rojizo. 
El calentamiento se prolongó durante 10-15 minutos más, se en­
friaron y se transfirieron cuantitativamente a matraces volumé· 
tricos de 200 ml con agua destilada y se aforó, en seguida se · 
centrifugaron 10 ml de éste digerido en frascos de poliestireno 
a 700 G durante 5 minutos, y se tomó 1 ml que fué colocado en · 
celdas de igual capacidad para leer la absorción óptica a 440 • 
nm, para ésto se prepararon varios blancos pesando heces y ali· 
mentas que no contenían cr 2o3 . 

Preparación de la curva estándar: 

Se. pesaron cantidades de cr 2o3 de: 5, 20, 35, 50 y 60 
mg en vasos de precipitado de 30 ml y se trataron en la misma • 
forma que se describió para las muestras de contenido ruminal. 

Con esta curva se calculó el contenido de Cr 2o3 en ·• 
las muestras de contenido ruminal . 
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RESULTADOS Y D!SCUS!ON 

En el Cuadro 1 se indican los va lores de la M.S., pH, 

P.C. y N-NH 3 del pasto merkerón (f_.purpureum) fresco o marchito 

y los resultados encontrados a la prueba de T pareada; se puede 

observar que por la práctica de exponer al pasto merkerón al -­

sol para deshidratarlo, se logró incrementar significativamente 

en 12.8% ia cantidad de materia seca, sin embargo, este procedi 

miento provocó que las proteínas fueran dañadas por la acción -

conjunta de la temperatura, humedad y microorganismos, convir­

tiéndolas probablemente en aminas como lo indica Wilkinson, Wil 

son y 8arry, (1976) suposición basada en el hecho de que signi­

ficativamente hubo una mayor concentración de nitrógeno amonia­

cal e incremento del pH en el forraje marchito. 

CUADRO l. EFECTO DEL MARCH !TADO SOBRE EL PASTO MERKERON (!:.·~ 

pureum) EXPUESTO AL SOL POR 6 HORAS. 

FORRAJE 
VARIABLE DE RESPUESTA 

FRESCO MARCH 1 TO DIFERENCIA 

Materia seca 25.833 38.666 12 .833* 

pH 6. 383 6.433 o .133* 

Proteína cruda 4. 861 5.780 o .916 

Nitrógeno amoniacal, 

X 10-2 o. 7833 2 .166 1 .383* 

(p.;;. 05) 

Los valores iniciales de M.S., pH, P.C. y N-NH 3 , del 

forraje tratado con los aditivos se indican en el Cuadro 2 

(pág. 60), y los valores en el ensilaje así como el contenido -

de A.G.V.(s), láctico y etanol a los 60 días se muestran en el 

Cuadro 3 (pág.61). En el Cuadro 4 y 4a se indica el resultado 

del análisis estadístico (págs.62.63) de la primera etapa experime!!. 
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ta 1. 

Las diferencias ocurridas por efectos simples de los 
factores en estudio se señalan en el Cuadro 5 y 5a. 

CUADRO 5. CAMBIOS OCURRIDOS EN LOS MICROENSILAJES DE PASTO 
MERKERON (~.purpureum).ENCONTRADOS A 60 DIAS 

FACTÓRÉS MS pH PC N-NH3x10-2 

Tipo de forrJje: 

fresco l. 45 -0.76a -o. 17 2.99a 
marchito -2.87 -0.30b -o. 17 6.92b 

'.l. de melaza: 

-7.66 -l. 74 -0.36 7.04 
l. 91 -2.49 0.02 2.88 

l de 5cido fórmico: 

-O. 17 -1. 68a -O. 28 5.87 
0.17 0.63b -0.07 4.05 

Dentro de cada factor y para cada variable, valores con dife­
rente .J.1teral difieren estadísticamente (P<0.05). 

- 36 -



CUADRO Sa. PROOUCCJON OE AGV(s) EN El PROCESO FERMENTATIVO OE 
MICROENSILAJES DE PASTO MERKERON (J'.. eu reu reum) 

LACTICO g/IOD ACETICO PROPIONICO ETANOL 

Tipo de forraje: 

fresco 0.324a 2.367a l.383a 0.221a 
marchito O. l 77a J.360b 0.722b O .192a 

" de melaza: 

0.124a l. 586a l. 259a 0.249a 
0.377b 2.141b 0.950b o .163b 

l de ácido fórmico: 

D.44la 2. 09 8a 1. 58la 0.174a 
0.060b l. 629a 0.629b 0.238b 

Dentro de cada factor y para cada variable, valores con :life­
rente literal difieren estadísticamente (P<.05) 

No se encontró efecto debido a la forma flsica del -
forraje del empleado sobre los cambios ocurridos a la M.S., p~ 

ro si se pudo atribuir a este factor la diferencia significati 
va encontrada para el pH, el cual tuvo mayor variación en el -
forraje fresco (-0.76 vs -O.JO), ésto fué debido a que como lo 
indican Tayler (1970) y Van Soest (1982), los forrajes someti­
dos a procesos de deshidratación antes de ser ensilados sufren 
una fermentación más 1 imitada de sus hidratos de carbono y el 
ensilaje resultante posee menos ácidos orgánicos en su materia 
seca, por lo tanto, el pH varia menos. Esta fermentación me­
nos intensa del forraje marchito se vió reflejada en una menor 
producción de ácido acético, prop1ónico y etanol (Cuadro Sa), 
hecho indicativo de que el marchitado l Imitó la utilización de 
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los azúcares para producción de ácidos orgánicos, por lo que el 
pH sufrió menos cambios. La producción de nitrógeno amoniacal 
se incrementó en el ensilaje por el empleo del forraje marchito, 
debido quizás a una mayor dificultad para excluir por compara­
ción el 'aire de la masa del forraje durante el llenado del silo, 
y a su menor peso específico, lo que permitió el desarrollo de 
clostridias que degradaron las protelnas, este hecho se contra­
pone a lo expuesto por Catchpoole y Henzell (1971), quienes in­
dican que el proceso del marchitado en forrajes tropicales red!!_ 
ce l~ concentración del nitrógeno amoniacal en los ensilajes. 

No se encontró ningún efecto significativo por la adi 
·ción de melaza sobre las variaciones ocurridas a la M.S .. pH, 
P.C. y N-NH 3 de los ensilajes, pero sí hubo un efecto positivo 
significativo (P~.05) sobre la producción de ácido láctico 
(0.377 vs 0.124 g/100 M.S.), con reducción del acético y del -­
propiónico con respecto al testigo (Cuadro Sa), lo que indica -
que la melaza adicionada al pasto merkerón, antes de ensilarse 
promueve fermentación láctica durante el proceso del ensilado. 

El resultado que se encontró por la adición de 5 li­
tros de ácido fórmico en relación al testigo fué una disminu­
ción significativa en la producción de los Jcidos láctico y ac! 
tico, con un incremento del ácido propiónico (Cuadro Sa), ésto 
influyó notablemente en el cambio ocurrido al pH, (Cuadro 5). -
Estos resultados son contrarios a lo encontrado por Hingston y 

Christensen (1982) y a Ojeda y Varsolomiev (1982), quienes ind! 
can que el ácido fórmico promueve la formación de ácido láctico 
en el ensilaje. 

Tipo de forraje x melaza: 

De acuerdo a los resultados del análisis estadístico 
(Cuadro 4, pág. 62) la melaza adicionada al 5% únicamente inter:. 
actuó con el forraje ensilado marchito para preservar a la mat_!i 
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ria seca (Gráfica 1, pág. 73), observándose además que esta int.!!_ 

racción inhibió la producción del nitrógeno amoniacal (Gráfica 

2, pág.74). Por otra parte Ja adición de carbohidratos solu-

bles en forma de melaza únicamente mostró su efecto para promo­

ver una mayor producción de ácido láctico cuando fué adicionada 

al forraje fresco (Gráfica 3,pág.75), lo que indica que el con­

tenido de humedad en el forraje posee algún efecto sobre la uti 

lización de los azúcares solubles de la melaza por parte de los 

microorganismos para generar ácido láctico. 

Tipo de Forraje x Acido Fórmico: 

El único efecto de esta interacción se manifestó so­

bre la producción de ácido acético (Gráfica 4, pág.76), mismo -

que se encontró significativamente (P<;;;.OS) disminuido en el en­

silaje del merkerón ensilado fresco y adicionado con 5 litros -

de ácido fórmico en relación al ensilado fresco sin ácido ( .803 

vs 2.171 g/100 M.S.). 

Interacción MelrlZd ,\ Ac1do ~órmico: 

La Gráfica 5 muestra como la melaza y el ácido fórmi­

co tienen efectos contrarios sobre la producción de ácido láct.:!_ 

ca en los ensilajes del pasto merkerón (f. purpureum). Mien-

tras que .la melaza la promueve.el ácido fórmico la inhibe 

(PC05), característica reportada por Ojeda y Varsolomiev (1982), 

quienes también mencionan que el ácido fórmico promueve fermen­

taciones propiónicas en los ensilajes, tal como sucedió en el -

presente estudio (Gráfica 5, pág.77). Además en los tratamien­

tos con melaza se produjo significativamente una menor cantidad 

de nitrógeno amoniacal (Gráfica 6, pág.78) en relación a los ·­

tratamientos en donde fue adicionado el icido fórmico. 

El hecho de que no se encontraran diferencias estadfi 

ticas para el Jcido lictico y N-NH
3 

en los tratamientos con 
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melaza adicionados o no con ácido fórmico es indicativo de que 
el efecto promotor de la fermentación láctica de la melaza es -
mayor al efecto inhibidor del leido fórmico. 

Para ahondar un poco más sobre la calidad del ensila­
je como producto terminado (Cuadro 3, pág.61) y considerando --­
que la mayor parte de los estudios sobre el tema se basan en el 
produ~to final, se procedió al análisis de cada una de las va­
riabl~s en. estudio con el objeto de comparar los resultados 
aquí obtenidos. 

pH.-El pH no es buen indicador de la calidad del ensi­
laje de pastos tropicales (Catchpoole y Henzell,1971), sin embar_ 
go, resulta de interés conocer los valores en ensilajes manipul~ 
dos, y así se encontró que el forraje con al to contenido de hum~ 

dad produjo silos con pH de 4.15, ·1alor que resultó diferente de 
4.95 mostrado por el ensilaje del forraje con menor contenido de 
humedad, y a los de 5, 4.6, 5.26, 4.9, informado por Catchpoole 
y Henzell (1971), Aguilera (1975), Olubajo (1981), Awolumate y· 
Olubajo (1982), Dominguez, Hardy y Ayala (1982), Ruíz y Ruiloba 
(1980). Este valor de pH no mejoró al ensilaje ya que como se -
puede ver ''n el Cuadro 4a (plg. 63) el ácido acético se produjo 
en mayores cantidades en esta clase de silo, lo que concuerda -­
con Aguilera (1975) quien reporta que en ensilajes de pasto mer­
kerón la concentración del leido acético fue del 12% de la M.S., 
y al igual que Catchpoole y '•illiams [1970) conclüye que la pre­
servación de los pastos tropicales sin aditivos es fundamental­
mente acética .. 

En el presente estudio se pudo observar que el manipu­
lado físico del forraje por el marchitado dió como resultado un 
ensilaje con un valor de pH superior al testigo, lo que no con­
cuerda con Miller, Clifton y Camerón (1963) quienes indican que 
este proceso di ensilajes con pH inferiores, debido principalmen 
te a que, al concentrarse los carbohidratos solubles hay una rá-
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pida producción de ácido láctico con la consecuente caída del 

pH, ésto es válido para forrajes de clima templado en donde la 

concentración de carbohidratos solubles es superior al B%, sin 

embargo, Aguilera (1975) menciona que 1 a baja concentración de 

los carbohidratos solubles encontrada en los pastos tropicales 

repercute en una pobre concentración de ácido láctico incapáz 

de mantener un pH adecuado que frene las fermentaciones secun­

darias, ésto puede ser apoyado por lo encontrado en el presen­

te estudio en donde se observó que por la adición de carbohi­

dratos solubles en forma cte melaza al forraje, el pH declina 

en forma significativa en los silos (4.2 vs 4.8), y si record!!_ 

mas que la melaza promovió la producción de láctico puede atri 

buirse a ld ddición de los carbohidratos el bajo pH encontrado, 

el mismo hecho ha sido reportado por Vera Cruz ( 1951), Catch­

poole (1966), Dominguez, Hardy y Ayala (1982), quienes encon­

traron valores de pH de 3.96, 3.8, 3.6 en ensilajes adiciona­

dos con melaza respectivamente. Además, estos últimos autores 

encontraron que la adición de 2% de melaza al pasto King grass 

(f.. ourpurcum x P. thyphoides) produjo ensilajes con mayores -

concentraciones de láctico que el testigo. 

El ácido fórmico produjo un ensilaje con pH signifi­

cativamente ciayor al del tratamiento testigo (4.7 vs 4.4) y el 

resultado concuerda con el obtenido por Ojeda y Varsolomiev 

(1982) quienes lo emplearon en pasto Pangola (Digitaria ~­

cumbens) e indicaron que el pH del ensilaje fue superior a 4 

la fermentación acética, concluyendo que el acido fórmico .no -

fué capáz Je inhibir el desarrollo de bacterias heterolácticas 

productoras de este metabol ita. 

Nitrógeno Amoniacal (N-NH
3

) 

Si únicamente se analiza el N-rrn
3 

del producto final 

el resultado indica que el marchitado del forraje provocó el -

incremento de este compuesto en forma significativa (0.057 vs 
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.0409 g/100 M.S.) por la degradación de las proteínas durante 

el proceso del marchitado, tal como lo indica Miller, Clifton y 

Camerón (1963), sin embargo, basados en los resultados de los -

cambios ocurridos durante el proceso fermentativo sabemos que 

no únicaDlente se debió a este factor, sino también a la menor -

densidad del material que contribuyó a que este compuesto se -­

formara debido a la dificultad-~ara la exclusión del aire dura~ 

te el proceso del compactado que permitió el desarrollo de clo~ 

tridfos. De cualquier forma la concentración porcentual del -­

N-NH3 en relación al nitrógeno total (4.95% y 7.14% para el fo­

rraje fresco y marchito respectivamente) inferior al 37% encon­

trado por Catchpoole y Henzell (1971) en ensilajes de pasto Be.>:: 

muda (Cynodon dactylon), y de 20.63% encontrado por Domínguez, 

Hardy y Ayala (!982) en ensilajes de King grass (!'_. puroureum x 

!'_. thyphoides), al 15% mencionado por Ojeda y Varsolomiev (1982) 

para ensilajes de pasto Pangola (Digitaria decumbens) y al 18.4% 

informado por Bares, Rivas y Castellanos (1986) en pasto Taiwan 

(!'_. purpureum). 

La adic1ón Je la .Tielaza de cai1a disminuyó sustancial­

mente la producción de este compuesto durante el proceso ferme~ 

tativo y el efecto se vió reflejado en el producto final encon­

trándose valores de 0.0314 para el ensilaje con melaza y de 

.0674 g/100 M.S., para el ensilaje testigo, lo que representa 

J.95 y 8.13% del nitrógeno total; este efecto fué dependiente 

de la hu11edad del forraje como lo observamos al estudiar la in­

teracción melaza-forraje, en donde se encontró que en el forra­

je húmedo con melaza se produjo una menor cantidad y obviamente 

el silo mostró una 'Tienor concentración (4.1%), este hecho 

también fue observado por Ojeda y Varsolomiev ( 1982) quienes rg_ 

portan que adicionar 2% de melaza al pasto Pangola reduce la -­

concentración del N-trn 3 . Por otro lado, Dominguez. llardy y Ay'!_ 

la (1982) encontraron que en ensilajes de King grass (I'_. ~­

~ x P. thyphoides) adicionado con 2~ de melaza, a los 60 
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dfas mostraban concentraciones superiores del 11%. Por su par 
te Ruiloba, Ruíz y Ruiloba (1980) y Tasi!!;. ~.(1983) indica­
ron que en~· purpureum la adición de melaza no mejoró la cal! 
dad del ensilaje pues obtuvieron valores del N-NH 3 mayores a -
los encontrados en ensilajes de maíz. 

Producc'ión de Acidos Orgánicos y Etanol: 

Como indican Catchpoole y Henzell (1971), los ensil!!_ 
jes de pastos tropicales no están conservados en ácido láctico, 
debido principalmente a su bajo contenido de carbohidratos so­
lubles, Aguilera (1975) estudiando la dinámica de la fermenta­
ción en ensilajes de pasto merkerón (~. purpureum) sin aditi­
vos, encontró que durante los primeros 30 días los ácidos lác­
tico y acético se producen do manera paralela hallando concen­
traciones de aproximadamente 3.5% de la M.S.; a partir de este 
tiempo el ácido acético continúa produciéndose y el ácido Uc­
tico disminuye de tal forma que a los 60 dfas sólo encontró -­
una concentración del 0.51 de la M.S., e indica que el ácido -
láctico fue precursor del acético. 

En el presente estudio se pudo observar que no sola­
mente el ácido acético predominó en los ensilajes sino que 
también fueron encontradas elevadas concentraciones de etanol, 
que se produjeron en forma independiente del tratamiento dado 
al ensilaje, ésto es indicativo que desde el principio la fer­
mentación fue hetera láctica siguiendo las siguientes vías: H~ 

xosa -> Acirlo láctico • Etanol • co 2 . El ,leido láctico pro­
ducto de esta fermentación no fué capáz de sustener el pH ade­
cuado para evitar reacc1ones secundarias y fue "tilizado para 
producir acético. 

Este hecho se confirma con los trabajos de Ruiloba, 
Ruiz y Ruiloba (1980),y Dominguez, Hardy y Aya la (1982) quie-
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nes encontraron que la concentraci6n de ácido láctico en ensi­
lajes de King grass sin aditivos (t. purpureum x t· thyphoides) 
fue del 1% de la M.S. 

A pesar de los intentos de incrementar esta baja COJ!. 

centración por medio de la adición de azúcares solubles y del 
efecto benéfico que ha mostrado la melaza sobre su producción 
no ha sido posible obtener ensilajes lácticos con forrajes tr~ 

pícales; así la baja concentración obtenida en el presente es­
tudio menor al 1% de la MS para el ensilaje adicionado con 5% 

de malza coincide con los valores informados por Gomínguez, -
Hardy y Ayala (1982) quienes adicionaron 1 y 2% de miel final 

al forraje obteniendo concentraciones de ácido láctico de 1.04 
y 1.45% de la M.S. 
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VALOR NUTRITIVO PARA OVINOS DEL ENSILAJE DE P~?TO MERKERON (t .. 
purpureum) TRATADOS CON ADITIVOS QUIM!COS. 

Considerando que el marchitado del forraje ful detr1 
mental sobre las proteinas y la dificultad que el forraje mar­
chito mostró para su ensilado, únicamente se valoró como ali­
mento para rumiantes el ensilaje del forraje fresco, para ésto 
fueron utilizados los ensilajes hechos en los tambores de 150 
k. En el Cuadro 6 (pág.64) se indican los valores promedios -
finales de las variables en estudio encontradas en los ensila· 
jes y que sirvieron como base para los cálculos del consumo y 

digestibilidad de la M.S. en los ovinos. Los resultados del · 
contenido de las fracciones de fibra en el pasto antes del en­
silado y en el silo se muestran en el Cuadro 7 (pág.65) y en -
el Cuadro B (pág.66) el análisis estadístico. En el Cuadro 
se puede observar que la pared celular (F.N.O.) del forraje 
fué protegida por la melaza, resultando ser la hemicelulosa el 
componente menos afectado por la acción fermentativa de las e~ 

zimas bacterianas. 

CUADRO 9. EFECTO OEL TRATAMIENTO QUIMICO SOBRE LOS CAMBIOS 
OCURRIDOS A LAS FRACCIONES DE FIBRA EN ENSILAJES DE 
PASTO MERKERON (~. purpureum) 

ADITIVO F . N. D. F .A.F. CELULOSA HEMICELULOSA 

de melaza: 
o -1O.37a -3.39 -2 .18 -7. lBa 
5 0.55b -1. 64 ·l. 09 -2.25b 

c. ácido fórmico: 
-6. 55 -2.93 -2.87 -2. 7 5 
-4. 37 - 2. 11 -0.95 -2. 18 

Dentro de cada aditivo y para cada variable, valores con dife­
rente 11teral difieren estadísticamente ( P<;.OS) 
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El ácido fórmico no mostró efecto significativo para 

preservar a la pared celular (F.N.D.), por lo mismo no es reco­

mendable mezclarlo con la melaza como lo indica la interacción 

encontrada en el presente estudio (Gráfica 7, pág.79) ya que la 

utilización de la celulosa es mayor {Gráfica 8, pág .80), lo que 

trae como consecuencia una menor producción de ácido láctico -­

(Cuadro 6, pág. 64). 

Diges~ibilidad aparente de las fracciones de fibra: 

Los resultados del consumo de la materia seca de los 

ensilajes, su digestibilidad as! como la de las fracciones de -

fibra se exponen en el Cuadro 10 y en el Cuadro IOa, pág ,67) el 

análisis estadístico. 

CUADRO 10. CONSUMO VOLUNTARIO, DIGESTIBILIDAD APARENTE DE LA 
MATERIA SECA Y DE LAS FRACCIONES DE FIBRA DE ENSIL~ 

2u r2u reum) JES DE PASTO MERKERON (f. 

A O T I V o 5 
E. E. M 

TESTIGO MELAZA* FORMICO** MELAZA/FORMICO 

Consumo MS,g 200.0a 366.00b 408.00b 450. OOb 36.37 

Di g. MS, 40.8a 6 7. 9 4b 58.92b 53.45ab 4.45 

F. N. D. 17. Ola 67.40b 45. 12b 50. OOb 6. D6 

Celulosa 34.37a 66. 9 2b 65.85b 65.00b 5.68 

Hemicelulosa 32.22a 58.95b 32.83a 53. 70b 3. 57. 

En el mismo renglón valores con diferente literal difieren est_il_ 
dísticamente, (P<:;.05) 
* Melaza 5% 
**Fórmico 5 litros/ton. 

El consumo de la materia seca estuvo relacionado di­

rectamente con su digestibilidad que a su vez fue afectada di-

rectamente por la digestibilidad de la pared celular. En gene-

ral los tratamientos qu!micos aplicados al forraje, duplicaron 
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el consumo voluntario de la M.S. del ensilaje, hecho atribuído 
a una mayor digestibilidad de la pared celular que en promedio 
fué incrementada en 3181 con referencia al testigo, debido a 
una mayor utilización de la celulosa. 

La mayor digestibilidad de la hemicelulosa encontrada 
en los •nsilajes adicionados con melaza puede ser efecto de la 
mayor concentración de este componente en los ensilajes (Cuadro 
7) . 

A excepción del ensilaje manipulado con 5% de melaza, 
los resultados encontrados para la digestibilidad de la M.S. -­
concuerdan con lo mencionado por Catchpoole y Henzell (1971) -­
quienes indican que la digestibilidad de la M.S. en forrajes tr_g_ 
pica les es menor de 601; Olubajo (1981) reporta que para ~· E!!!. 
pureum ensilado sin aditivos la digestibilidad aparente fue de 
52.81, y Sores, Rivas y Castellanos (1984) indican que para el 
pasto Taiwan (~. purpureum) ensilado, la digestibilidad fue de 
49.51. La mayor digestibilidad de la M.S. del ensilaje adicio­
nado con melaza puede ;er el resultado del efecto protector que 
mostró este producto soore 1,1 M.S. del forraje durante el proc~ 

so fermentativo, que la hlzo más disponible para el animal. una 
vez consumida. 

Acidos Grasos Volátiles en el Rúmen: 

LJ concentración meaia en Mol/ml de Sc1dos grasos vo­

látiles producidos en el rúmen de los ovinos alimentados con -­
los ensilajes en ostudio se muestra en el Cuadro 11. 
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CUADRO 11. CDNCENTRAC!DN MEDIA DE ACIDOS GRASOS VOLATILES (Mol/ 
ml) EN EL RUMEN DE OVINOS ALIMENTADOS CON ENSILAJES 
DE PASTO MERKERON (E_. purpureum) TRATADOS CON AO!T.!_ 
VOS 

ACIDO 

Acético 
Propi6.nico 
ButlriGO 

TEST! GO 

0.372 
O .12 5a 
0.047 

5% MELAZA 

0.316 
0.!59b 
0.055 

5% FORMICO 

0.359 
0.117a 
0.045 

5%M + SLF 

0.268 
0.13la 
0.052 

E.E.M. 

0.074 
o. 007 
o. 005 

En el mismo renglón valores con diferente literal difieren est~ 
dísticamente (P~.05) 

Oe acuerdo al análisis estadístico (Cuadro !la, pág. 
68) únicamente el valor medio del ácido propiónico del trata­
miento con 5% de melaza resultó ser diferente, efecto que puede 
ser atribuído a este aditivo, y que pudiera deberse a que la -­
cantidad de carbohidratos aportados no hayan sido utilizados -­
del todo durante el proceso del ensilaje y los excedentes sean 
fermentados por las bacterias del rúmen produciéndose ácido prQ_ 
piónico. Por lo demás, el tipo de fermentación encontrada cua!l_ 
do se analizaron los AGV(s) en porcentaje molar es la caracte­
rística de los productos fibrosos con los que se alimentan los 
rumiantes (Cuadro 12 y 12a, pág.69). 

Cinética ruminal: 

En el presente estudio no se encontraron diferencias 
significativas en los parámetros de la cinética rum1nal de lí­
quidos dados por la dieta o por el animal, la media encontrada 
para el volúmen de liquidas en el rúmen fue de 9.5 litros, con 
un tiempo medio de residencia de 13.43 horas, y un recambio de 
1.30 veces en 24 horas, el flujo o tasa de pasaje fue de 0.514 
litros por hora (Cuadro 13 y 13a págs. 70 y 71). 
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En el caso de la fracción sólida no se encontraron di 

ferencias en el volúmen con una media de 395g, as! como tampoco 

para el T 1/2. encontrándose que el 50% de esta fracción se di­

rigió en 49.37 horas como promedio. El recambio fué diferente 

encontrándose incrementado en los animales que consumieron los 

ensilajes tratados con aditivos, principalmente los ensilajes -

adicionados con melaza o con ácido fórmico; el ensilaje tratado 

con la mezcla de estos dos aditivos mostró un recambio interme­

dio entre el testigo y los dos anteriores. 

Estadísticamente el flujo resultó ser similar en los 

cuatro tratamientos con una media de 5.30 g/hora. sin embargo, 

se notó una mayor tendencia de flujo de la fracción sólida del 

rúmen hacia los compartimientos posteriores en los animales que 

consumieron los ensilajes tratados, siendo más notoria esta teg 

dencia con el ensilaje tratado con 5% de melaza en relación al 

testigo, 8.0 vs 4.2 g/hora. (Cuadro 14, pág. 72). 

Al analizar conjuntamente el consumo, la digestibili­

oaa 1 c1nética je ;ól idos del rúmen, se pudo observar yue 1os -

tratamientos químicos 301 ica.dos al forraje antes de ser ensila­

dos tuvieron r-epercusión directa sobre los factores antes men­

cionados, asi se encontró una menor permanencia en el rúmen con 

una mayor tasa de recambio y digestibilidad, debido a que qui­

zás la calidad de estos ensilajes propició un mayor consumo en 

relación 11 testi10. 
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CONCLUSIONES 

En las condiciones en que se real izó el presente es­
tudio no es r~comendable el marchitado del forraje para incre­
mentar el contenido de M.S., debido a que se degradan las pro­
teínas y se producen ensilajes con valores de nitrógeno amoni~ 
cal y pH elevados con concentraciones de ácidos grasos voláti­
les lnfer,iores en relación al forraje ensilado en fresco. 

Los aditivos químicos empleados .en el presente estu­
dio mejoran la calidad del ensilaje, mayormente la melaza al -
5% que Incrementa la concentración de ácido láctico con reduc­
ción del acético. 

Los tratamientos químicos aplicados al forraje dupll 
can el consumo voluntario de la materia seca del ensilaje por 
los animales, debido a una mayor digestibilidad y a un mayor -
recambio ruminal. La melaza mejora la calidad del ensilaje y 
también el patrón de fermentación ruminal como lo demostró el 
hecho de haber encontrado mayores concentraciones de ácido pr.~ 

piónico en el rúmen. 
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CUADRO 2. COMPOSICIO~ QUIMICA DEL PASTO MERKERON (P. pürpureum) ANTES 
DE SER ENSILADO FRESCO O MARCllITO, TRATADO CON O SIN ADITIVOS 

----=::::::::::_ . 
% DE MELAZA o o 

---~------. 

ACIDO FOHMICO----~------.. R E s M A R C H T 
------·--------·. ___ 

t/ton MS 25.B 25.6 38.6 42 .1 
pfl 6.4 5. 4 6.5 6 .o 
PC 4.B 4. 8 5.8 5 .3 

"' o 
N-NH 3 X l 0- 2 . 78 .62 2.2 3 .1 

MS 24.0 27.6 41. 8 41.6 
pll 3.9 4.0 4.3 4 .1 
PC 6.8 5.0 5.0 4 .3 
N-NJ1

3 X 10- 2 .56 . 43 l. 9 .72 

A excepción del pi\, todos los valores están expresados en porcentaje. 



CUADRO 3. COMPOSICION QUIMICA FINAL EXPRESADA EN g/100 MS 1, --
DEL PASTO MERKERON ENSILADO FRESCO O MARCHITO Y TRA-
TAOO CON ADITIVOS 

T 1 P O O E FORRAJE 
ACIDO FORMICO F R E S C MARCHITO 

'.!\ DE MELAZA 
o 5 

t/ton MS 26. 500 28. 300 32 .300 45.000 
pH 4. 330 3.820 5 .1 4.400 
PC 4. 780 4. 31 o 5.38 5.110 
N-NH 3 0.058 o .03 7 0.093 0.036 
LACT!CO o. 230 0.930 0.225 0.380 

ACETICO 2. 290 2 .050 o .960 0.020 
PROPIONICO 0.200 o .210 0.810 0.100 
ETANOL 2 .100 3 .430 1.310 l. 550 

MS 25.800 27.000 38.000 43.160 
pH 4.330 4 .120 5.480 4 .850 
PC 6. 540 5.910 .4.810 4.380 

N-NH J 0.042 o' 027 0.078 0.025 
LACTICO 0.002 0.134 0.040 0.064 
ACETICO 1.140 o .460 0.640 0.270 

PROP ION ICO o. 280 o .190 0.340 o. 150 
ETANOL 1. 910 2 .030 1.030 l. 550 

1Excepto el pH 
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CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA MS, pH, PC, N-NH 3 EN MICROENSILAJ~S DE --
1 KG DE PASTO MERKERON CON ADITIVOS. 

ORIGEN DE LA CUADRADOS MEDIOS 
VARIACION g 1 MS pfl PC N-NH 3 

Tipo de fOrraje ( T) 40.04 1. 26* 0.51 .OD93* 

Melaza (M) 39.50 0.20 0.86 .0010 

F6rmi co ( F) 0.37 32.20* 0.25 .0020 

T X M 118. 3 7* o. 32 0.20 .0170* 

X F 4.16 D.37 0.02 .0017 

M X 4. 70 o. 3 5 l. 36 . 0096* 

T X M X 21.49 0.22 1.45 .0000 

Error 16 9. 79 o. 12 0.56 .0011 

• (pi(. 05) 



°' w 

CUADRO 4a. ANALISIS DE VARIANZA PARA ACIDOS: LACTICO, ACETICO, PROPIONICO, BUTI 
RICO Y ETANOL EN MICROENSILAJES DE 1 KG DE PASTO MERKERON CON AOITI= 
vos . 

. ------ ----------· 
OR !GEN DE LA CUADRADOS MEDIOS 
VARIAC!ON 

91 LACTICO ETAllOL ACETICO PROPIONICO 
. -------· -·-----·-·-----·-------- --

1 i !JO de forraje ( T) .12Y5 6. 09' 3. 511. .0051 

Me 1" za (M) . 38¿)' l. 85' o. 5 7 3* . 0443* 

Fórmico ( F) .8713* l. 3 2 5.438* .0248* 

T X M .1635 o. 17 o .136 .0137 

T X . 1 Oo4 0.65 1.039* • 0087 

M X .1815 o .33 0.281 • 0147 

X M X F .0718 0.84 9 X 10· 5 .0003 

Error 16 .52543 0.63 0.098 .0031 

No ta: No se detectó ácido butír1co 



O• 

'· 

CUADRO 6. CARACTERISTICAS COMPOSICIONALES* DE ENSILAJES D~ ·250 Kg DE PASTO 
MERKERON (!'_, i!!W!.!U:~') TRATADOS CON MELAZA O ACIDO FORHICO 

ADITIVO TESTIGO SX MELAZA (M) 5 t. DE FORM!CO ( F) M t F 

pH 3.93 3. 76 4.33 4 .03 

Materia seca, % 20.0 26.33 30. 66 30.0 

Proteína cruda, 5.936 4. 716 4 .078 4. 3 52 

Nitrógeno amoniacal, 0.0842 0.0476 0.0416 0.0304 

Acldo acético, 1 5.60 3.223 1. 911 2.013 

Aci do propiónico,~ o. 411 0.569 o .196 0.366 

Aci do bu tí rico , t o. 442 0.138 0.936 l. 266 

Aci do 1áct1 co, 0.445 0.805 o. 152 0.318 

Eta no 1, :t o. 7 33 l. 04 4 1. 230 3.014 

·---·--·--~.--

•con base en materia seca 



CUADRO 7. MEDIAS DE LAS FRACCIONES DE FIBRA EN EL PASTO MERKE 
RON (t. purpureum) ANTES DEL ENSILADO, EN EL ENSIL~ 
DO Y CAMBIOS OCURRIDOS DURANTE EL PROCESO FERMENTA-
TIVO. 

. 5:1: DE 
TESTIGO MELAZA 

F. N. D. 67.70 62.90 
54.37 63.10 

e -13.33 0.23 

F.A.D. 59.10 54.00 
55.00 52 .30 

e -4. 13 -1. 73 

CELULOSA 50.26 41. 70 

44. 20 42.00 
-6.00 0.30 

HEMICELULOSA 1 o. 50 12.40 
l. 53 15.86 

-8.97 3.46 

ªEn el forraje antes de ser ensilado 
bEn el ensilaje 

5 l AC • 
FORMICO 

70 .1 
62.7 
-7. 40 

54. 5 
51.8 

-2. 66 

42. 20 
40.60 
-l. 63 

10. 93 
5.53 

-5.40 

cCambios ocurridos durante el proceso fermentativo 
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MELAZA + 

FORMICO 

65.10 
63.70 

-1.33 

51.40 
49.80 

-1. 56 

45 .60 
42 .10 

-3.53 

13.96 
12.96 
-1. 03 



CUADRO 8. ANALISI S DE VARIANZA DE LOS CAMBIOS OCURRIDOS A LAS FRACCIONES DE 
FIBRA EN ENSILAJES DE PASTO MERKERON (f.. eureureum). 

ORIGEN DE LA CUADRADOS MEDIOS 
VARIACION g l F. N. D. F .A. D. CELULOSA HEHlCELULOSA 
·-------

Me 1 aza 289. 1 * 9 .185 o .908 2.6698* 

"' Fórmico 14.3 1.998 11.02 o. 98 "' 

Melaza/fórmico 42. 2 ¡, 26 98.04 26.98 

Error 8 6.065 2. 703 5 .98 13.84 

*(P<.05) 



"' .... 

CUADRO lOa. ANALISIS OE VARIANZA DEL CONSUMO, DIGESTIBILIDAD APARENTE DE LA MATE 
RIA SECA Y OE LAS FRACCIONES DE FIBRA DE ENSILAJES DE PASTO MERKERON 
(f. purpureum) 

ORIGEN DE LA CUADRADOS MEDIOS 
VARIACION g 1 CONSUMO DIG.MS, % F .ti.O. CELULOSA HEMICE-

LULOSA 

Tratamiento 48682' 514. 91 * 1746.0* 997.8* 773 

Periodo 21819 351.68 93.8 227.3 1271 

Animal 5169 16 2. 5 340. 8 862.5* 555 

Error 5292 79.29 147. 3 129 51 



"' a> 

CUADRO lla. ANALISIS DE VARIANZA DE LA PRODUCCION D!'A.G.V.,(Mol/ml) 
EN EL RUMEN OE OVINOS ALIMENTADOS CON ENSILAJE DE PASTO 
MERKERON (f.Eurpureum) TRATADO CON ADITIVOS 

ov g 1 
ACETICO PROPIONJCO BUTIRICO 

01 eta 0.0081 0.0014 • 0.00009 

Periodo 0.0110 0.0020 • 0.00003 

Anima 1 0.0001 0.0004 0.00001 

Error 0.0220 0.0002 0.00012 

(p..;. 05) 



CUADRO 12. MEDIAS DE LA PROOUCC!ON DE ACIDOS GRASOS VOLATILES EXPRESADOS 
COMO PORCENTAJE MOLAR EN EL RUMEN DE OVINOS ALIMENTADOS CON -
ENSILAJE DE PASTO MERKERON (f. Q.!!Il!~l TRATADO CON ADITIVOS 

ACIDO TESTIGO 5% MELAZA 5L FORMICO 5% M t 5 Lf ________ , 
Acético 69 .238 57.422 68.650 59. 9 7 2 

"' '° Prop1ónico 22.280 32.836 22.393 28.988 

Butirico 8.482 10.172 8.957 11. 040 



CUADRO 13. MEDIAS DE LA CINETICA DE LA FRACCION LIQUIDA EN EL RUMEtÍ DE -
OVINOS ALIMENTADOS CON ENSILAJES OE PASTO MERKERON C E • l!lli!!. -
.~). 

A o T 1 V o s 

5% MELAZA 5L FORMICO MELAZA t 
FORHICO 

Volúmen, l 9.220 8. 740 10.220 9.920 

.... 
o Tiempo l / 2 h 14.380 12.940 14 '54 o 11. 850 

Recambio 24 1.203 1. 34 3 1.216 1.453 

Flujo l h 0.461 o. 491 0.514 0.590 



CUADRO 13a. ANALISIS DE VARIAHlA DE LA CINETICA DE LA FRACCION LJQUIDA EN EL 
RUMEN DE OVINOS ALIMENTADOS CON ENSILAJES DE PASTO MERKERON 

--------- ·---··-·-· 
ORIGEN DE LA 
VARIACION 

Dieta 

Periodo 

Animal 

Error 6 

VOLUMEN, 

l. 80 

0.45 

!. 04 

l. 50 

CUADRADOS MEDIOS 
·----------

T l EM P 0 1 RECAMBIO FLUJO 

6. 54 0.055 0.014 

2. 55 0.035 0.004 

0.221 o. 04 7. 

6 .98 0.052 0.0085 

--·----------------------------------



CUADRO 14. MEDIAS DE LA ClrlETICA DE SOLIDOS EN EL RUMEN DE OVINOS AL'IMENT~ 
DOS CON EUSILAJES DE PASTO HERKERON 

En el mismo renglón valores con diferente literal difieren estadisticamente 
(P>0.05) 
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