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RESUMEN 

EI pasto Taiwan (pennisetum purpureum var. 144) se encuentra ampliamente distribufdo en la zona tropical de 
Mexico. Se condujo un experimento para estudiar el efecto de algunos facto res que atectan las caracterfsticas 
fermentativas de microensilajes de Taiwan. Se utiliz6 un disel\o totalmente al azar con arreglo factorial4x2x2, 
donde los faoloresfueron: cuatro edades de rebrote a la cosecha (65,85, 105 Y 125 dfas); la inclusi6n de melaza 
(0 y 5% en base seca); la adici6n de pollinaza (0 y 6%). Despues de 45 dias de conservaci6n se analiz6: proteina 
cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN). digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS), pH, nitr6geno 
amoniacal (N-NH3), etanol y los acidos grasos volatiles (AGV). AI aumentar la edad de cosecha, disminuy6 la 
PC. la DIVMS y aument6 la FDN. EI uso de aditivos redujo la FDN y mejor6 la DIVMS. La inclusi6n de pollinaza 
increment6 la PC. EI pH Y el N-NH3 disminuyeron con la adici6n de melaza; la pollinaza propici6 el efeolo 
contrario. La melaza increment6 el conteriido de etanol. Los AVG's fueron afectados por todos los faolores 
estudiados. Los mejores ensilajes se obtuvieron cuando el paso se cort6 a los 65 dias de rebrote. La melaza 
mejor6 las caracteristicas de fermentaci6n. La pollinaza mejor6 el contenido de PC pero redujo la caUdad de la 
fermentaci6n. 

EI pasto Taiwan (Pennisetum purpureum 
var. 144) es un forraje de corte ampliamente 
distriburdo en la zona tropical de Mexico. Se 
caracteriza por tener buen rendimiento fo­
rrajero ademas de aceptable valor nutritivo 13. 

Su cultivo esta orientado a la alimentacion 
de bovin~s en forma semlntensiva. 

Una opcion para su utilizacion, es la con­
servaci6n en forma de ensilaje de los exce­
dentes obtenldos durante la epoca de lIu­
vias. Su distribuci6n a bovin~s en 
confinamiento permite mantener un sistema 
de alimentaci6n homogeneo durante la se­
qUia. 

La conservaci6n de forrajes mediante el 
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ensilaje es practica ampliamente utilizada 
en zonas templadas;la principal limitante 
para lIevarla a cabo en zonas tropicales es 
el menor contenido de glucidos solubles de 
forrajes tropicales, comparados con los de 
clima templado. Algunos autores 14,2 sugie­
ren que es necesario adicionar melaza para 
poder conservar exitosamente algunas va­
riedades del pasto Pennisetum. Otros auto­
res en cambio 5,4 observaron que estos 
pastos pueden ser ensilados sin la presen­
cia de aditivos. 

EI contenido inicial de glucidos solubles 
en los forrajes a ensilar puede explicar este 
comportamiento. Probablemente el factor 
que mas afecta este contenido, es la edad . 
de la planta. Se ha informado 3 que al incre­
mentarse la edad, los compuestos solubles 
y la digestibilidad disminuyen y los hidratos 
de carbono estructurales se incrementan. 

Otro aditivo recomendado para ensilar 
pastos tropicales son las deyecciones de 
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aves de engorda (pollinaza), las cuales se 
utilizan como elementos absorbentes de la 
gran cantidad de humedad que contienen 
los pastas, ademas de incrementar el 60n­
tenido de prate ina cruda del ensilaje 4. 

Can base en 10 anterior, eI objetivo del 
pre§ente trabajo fue estudiar el efecto que 
tlene la edad al rebrote del zacate, la adicion 
de melaza y poilinaza, sabre la calidad de 
ensilaje de pasta Taiwan. , 

EI experimento se condujo en el Cam­
po Experimental Tizimfn. dependiente del 
INIFAP-SARH,localizado en el km. 16 de la 
carretera Tizimin-Colonia Yucatan, Yuc. EI 
clima tPrevalente es tropical subhumedo 
AW(o) ,can una precipitaci6n pluvial anual 
promedio de 1200 mm y una temperatura 
mediaanual de 26.6 C. 

EI pasta Taiwan utilizado fue de parcelas 
experimer.tales. las que fueran cultivadas 
bajo condiciones de temporal y fertilizadas 
can la f6rmula 100:60:00 (N:P:K). EI pasta 
fue picado manual mente hasta alcanzar una 
longitud de partfcula de aproximadamente 
3-5 cm. EI ensilaje se nev6 a cabo en forma 
de micrasilos en balsas de polietileno negra 
can una capacidad de 2.5 kg. 

Se utiliz6 un diseno total mente al azar, 
can arreglo factorial 4X2x2 can tres repeti­
ciones par tratamiento. EI primer factor co­
rrespondi6 a las edades del pasta al mo­
menta del corte (65, 85, 105 Y 125 dfas); el 
segundo a los niveles de melaza adicionada 
(0 y 5% en base seca); el tercero a los niveles 
de pollinaza adicionada (0 y 6%). Los micro­
silos se abrieron a los 45 dfas para realizar 
los siguientes analisis en cada una de las 
repeticiones: materia seca, medida par la 
t{~cnica de arrastre can tolueno 9 protelna

1cruda 1, fibra detergente neutro 7 digest­
ibilidad in vitro de la materia seca iO, pH 8, 
nitr6geno amoniacal (N-NHa) 1 yetanol 15. 
Ademas se analiza ron los acid as grasos 
volatiles acetico (C2). prapi6nico (Ca). butf­
rico (C4) e isosbutirico (CiSO)8. 

Los datos cibtenidos se analizaron me­
diante anallsis de varianza para un diseno 
total mente al azar can un arreglo factorial 12. 

Los resultados del valor nutritivo de los 
ensilajes y de su pH se encuentran en el 

Cuadra 1. EI contenido de materia seca en 
todos los ensilajes fue elevado; no se en­
contr6 efecto de la edad del pasta sabre 
esta variable; la presencia de aditivos la 
increment6 (P < .01). 

La proteina cruda disminuyo significati­
vamente conforme aument6 la edad del 
pasta. 10 cual es normal en los forrajes. La 
presencia de melaza increment6 (P < .01) el 
contenido de proteina cruda, siendo diffcil 
encontrar una explicaci6n para ella. Natu­
ralmente que la adici6n de pollinaza propi­
ci6 un incremento en el contenido de protei­
na de los ensilajes (P<.Ol). Resultados 
similares usando pOllinaza como a~itivofue­
ron inforrnados par otros autores . EI con­
ten ida de fibra detergente neutro se incre­
ment6 conforme el Taiwan madur6 
(P<.Ol)13tal y como 10 han senalado otros 
autores . La adici6n de melaza a de polli­
naza como era de esperarse. redujo este 
contenido (P < .01). 

La digestibilidad in vitro se deterioro con­
forme avanz61a edad de Taiwan (P < .01). EI 
empleo de los adltivos, permiti6 mejorarl~ 
significativamente. Otras investigadores 
tamblen encontraran que al incrementar la 
edad al rebrote aument6 el contenido de 
ghJcidos estructurales y disminuy6 la di­
gestibilidad del forraje. 

EI pH. en general en todos los tratamien­
tos fue mayor al sugerido como aceptable 
en forrajes conservados (entre 3.8 y 4.3) 16. 
Todos los facto res estudiados tuvieron un 
efecto significativo sobre el pH. La adicion 
de melaza 10 mejor6 al incrementar la pre­
sencia de glucidos solubles. que son usa­
dos par las bacterias lacticas en la produc­
ci6n de acidos arganicos y asf disminuir el 
pH 11. En cambia, el usa de pollinaza propi­
cio un incremento en el pH. Las interaccio­
nes entre la edad del paso, la presencia de 
melaza y pollinaza tuvieron un efecto signi­
ficativo. Esta significancia implica que el 
empleo de melaza reduce el pH a niveles 
casi aceptables (4.5) en ausencia de pollina­
za y en pastas cortados entre 85 y 105 dfas. 

En eI Cuadra 2 se encuentran los resul­
tados de la evaluacion de la caUdad de la 
fermentacion de los ensilajes. 

CUADRO 1. INFLUi 
ALGU 

FACTOR 

Edad al corte 
(Dla8) n 12 

65 

85 

105 

125 

Melaza (%) 
n = 24 

o 

5 

Pollinaza (%) 
n 24 

o 

6 

E.E. 

a-b = P<.01 
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CUADRO 1. INFLUENCIA DE LA EDAD DE CORTE Y DE LA ADICION DE MELAZA Y DE POLLINAZA SOBRE 
ALGUNOS COMPONENTES QUIMICOS DEL PASTO TAIWAN ENSILADO. 

FACTOR MATERIA PROTEINA FIBRA DIGEST. pH 
SECA CRUDA DETERG. IN VITRO 

(%) (%) NEUTRO(%) M.SECA (%) 

Edad al corte 
(Dias) n 12 

65 29 g.~ 63.3a 62.8a 5.25tx: 

85 28 8.2b 64.0a 59.9b 5.aga 

105 28 7.3" 66.3b 57.2" 5.16" 

125 31 6.6d 69.0" 52.5d 5.2gllb 

Melaza (%) 
n 24 

0 26a 7.61l 69.7a 52.8a 5.76a 

5 32b 8.1 b 61.5b 63.3b 4.7gb 

Pollinaza (%) 
n 24 

0 28a 6.88 68.6a 55.48 5.13a 

6 30b 8.9b 62.7b 60.7b 5.42b 

E.E. .51 .29 1.66 4.8 .0018 

a-b P<.01 

EI contenido de N-NH3 (como porcenta­
je del nitrageno total) tuvo una tendencia 
cuadratica en relacian a la edad del pasto 
(P < .01), habiendo alcanzado su mayor ni­
vel a los 85 dras de rebrote. Ensilajes bien 
conservados deben contener menos del 
10%; cuando el contenido es del 20% la 
caUdad del ensilaje se cataloga como acep­
table y cuando es del 30% se considera de 
calidad regular 7. La presencia de melaza 
permiti6 reducir su contenido hasta un nivel 
del 10.8% indicando una buena calidad de 
conservacian. Aguilera 1 inform6 tambiEln 
una disminucian en la sfntesis de N-NH3 al 
aiiadir melaza a microsilos de pasto Taiwan. 
Como era de esperarse, el empleo de una 
fuente proteinica como pollinaza exacerv6 
su slntesis. 

EI contenido de etanol en todos los tra­
tamientos fue muy reducido y vari6 depen­
diendo de la edad del pasto; sin embargo, 
la tendencia fue irregular. La mayor disponi­
bilidad de glucidos solubles aportados por 
la melaza propici6 un incremento en la sin­
tesis de etanol; previamente se han reporta­
do resultados similares 2. AI emplear polli­
naza como aditivo, el contenido de etanol 
disminuy6 (P < .01). 

En cuanto al contenido de acido acetico 
este se via afectado por la edad de corte 
(P<.01) obteniendose los niveles mas ba­
jos (0.78 g/100g) a los 65 d{as de edad. Sin 
embargo, este valor es superior al range de 
0.5-0.8 g/100 g, considerado como acepta­
ble 16, La utilizacian de melaza y pollinaza 
disminuy6 notablemente el contenido de 
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CUADRO 2. INFLUENCIA DE LA EDAD DE CORTE Y DE LA ADICION DE MELAZA Y DE POLLINAZA SOBRE LA 
PRESENCIA DE N·AMONIACAL, ETANOL Y ACIDOS GRASOS VOLATILES EN EL PASTO TAIWAN 
ENSILADO (G/l00 G DE MAT. SECA). 

AL 

FACTOR N·NH3 ETANOL 
% N tot. C3 C4 Ciso 

alcorte 
(diss) n = 12 

65 16.8/; .14b .78a .07b .59a .10b 

85 23.3a .00d 1.24b ,1~ .60a .10b 

105 2O.5b .1Oe .83b .1ea .42b .158 

125 2O.8b .21a .81 b .ogb .41 b .1, b RESUMEN 

Melazs (%) 
n = 24 

0 

5 

Pollinaza (%) 
n = 24 

0 

6 

30.38 

10.8b 

14.78 

27.3b 

.078 

.17b 

.14a 

.11 b 

1,508 

.33b 

1.04­

.79b 

,208 

,01 b 

.10 

.11 

,848 

.15b 

.47e 

.53b 

.218 

,02b 

.1Oe 

.17b 

EI pasto Taiwan IfE 
Mexico. Se condujc 
fermentativas de m 
donde los factores 1 
(0 y 5% en base sec 
cruda (PC). fibra d 
amoniacal (N·NH3) 
PC, la DIVMS yaun 
increment6 la PC. 
contrario. La mela, 
estudiados. Los mE 
mejor6 las caracter' 
fermentaci6n . 

E.E. .43 .0004 .02 .003 .002 .001 

a.b = P<.01 

acetato. La interacciones dobles y la triple 
establecidas entre los tres factores estudia­
dos fueron signiflcativas. Estas interaccio­
nes implican que la pollinaza aument6 la 
sfntesis de acido acetico solo en presencia 
de melaza en forrajes de mas de 85 dras. En 
la practica, esta interacci6n es poco impor­
tante debido a que los ensilajes de melaza 
con pollinaza en todas las edades de corte 
tuvieron niveles inferiores a 0.65 g/ 100 g de 
acido acetico. 

Se encontraron efectos (P < .01) de Ia edad 
aI corte, de la presencia de melaza y poIlinaza 
sabre Ell contenido de ack::lo propionico yacido 
isobutfrico; sin embargo, en todos los casos Ell 

, nive! encontrado fue muy reducido. 
EI contenido de acido butrlrico disminu­

y6 conforme avanz6 la edad del pasto 
(P < .01). A partir del corte realizado a los 
105 dras de edad, la concentraci6n de acido 
butririco fue menor al nivel maximo tolerable 
senalado en 0.5 g/100 g. La utilizaci6n de 
melaza redujo signHicativamente el conteni­
do de acido butfrico (P < .01), en cambio la 
pollinaza 10 increment6. 

De 10 anterior se concluye que, el mejor 
ensilaje de pasto Taiwan se logr6 cuando el 
corte se realiza a los 65 dras de rebrote, que 
es cuando tuvo una mayor cantidad de nu­
trientes. Se logr6 una mejor fermentaci6n al 
adicionarle 5% de melaza. AI usar pollinaza 
como aditivo se mejora el contenido protel­
nico del ensilaje, sin embargo, se deterior6 
la calidad de fermentaci6n. 
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SUMMARY 

Taiwan grass (Pennisetum purpureum var. 144) is 
widely distributed in tropical areas of Mexico. An ex­
'periment was conducted to study the effect of some 
factors affecting its fermentative characteristics in mi­
crosilos. A completely randomized design was used 
with a 4x2x2 factorial arrangement as follows: four 
harvesting periods (65, 85, 105 and 125 days); the 
inclusion of molasses (0 and 5% in a dry matter basis); 
the addition of poultry litter (0 and 6%). After 65 days, 
crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), in 
vitro dry matter digestibility (IVDMD), pH, ammonia 
nitrogen (N-NH3), ethanol and volatile fatty acids 
(VFA)where analyzed. Harvesting period decreased 
CP, IVDMD, and increased NDF. The use of both 
additives reduced NDF and improve IVDMD. Poultry 
litter also increased the CP content. pH and N-NH3 
were reduced when molasses was added. Poultry 
litter induced the opposite effect. Molasses increased 
ethanol content. VFA were affected by factors. Al;cor­
ding to these results, the best silos were obtained 
when Taiwan grass was harvested at 65 days. The use 
of molasses improved fermentation characteristics of 
Taiwan grass. Poultry litter improved CP content but 
it reduced fermentation quality. 
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