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RESUMEN

Se realizaron tres experimentos para estudiar la adicién de dos fuentes de glucidos (melaza y sorgo molido})
en dos niveles {4 y 8%) y bacitracina-Zn (0y 5 ppm), sobre las caracteristicas quimicas y fermentativas del Pasto
Elefante {Penniseturn purpureum, Schum) cv Taiwan, En el primer experimento con microensilajes se empled
un disefio completamente al azar con arreglo factorial 2 x 2x 2 + 1 control. El pH, materia seca (MS), etanol,
&cido acéiico y lctico fueron afectados (P <0.01) por la fuente y nivel de gllcidos, El control presenté mas
acético, disminuyéndose (P<0.01) al adicionar melaza o sorgo. La concentracién de butirico fue mayor
(P<0.01) con sorgo y en el control. La produccién de lactico (3.59%) fue mayor (P<0.01) con 8% de glicidos
apartir de melaza. la interaccién fuente x nivel fue significativa (P < 0.01) para MS, proteina cruda, etanol, acético
y lactico,observandose efectos mas positivos al emplear melaza. La interaccién fuente x bactiracina Zn indicé
que el butirico disminuy6 solamente en los tratamientos con melaza. En el segundo experimento con ovinos,
se evaluaron mediante un disefio completamente al azar tres ensilados: Taiwan + 8% melaza (TM), Taiwan +
8% melaza + § ppm de bacitracina-Zn {TMB) y sorgo forrajero (SF) como testigo. la ganancia de peso (123,
130 y 132 g/animal/dia para SF, TM y TMB}) fue similar (P>0.05), y los consumos fueron mayores (P <0.05}
para TMy TMB (660 y 646 g de MS del ensilado/animal/dia contra 526 g con SF). En el tercer experimento se
determiné la tasa de digestién in vitro de los ensilados empleados en el experimento dos. El contenido de fibra
indigestible fue de 42.9, 31.1 y 31.9% mientras que la Kd de la fibra potencialmente digestible de los ensilajes
fue de 7.2, 7.9y 8.4% por hora para SF, TM y TMB respectivamente. Se concluye que la fuente de glicidos que
mejor efecto ejerci6 para preservar el pasto, fue la melaza de cafia. La adicién de bacitracina-Zn tuvo poco o
nulo efecto sobre las caracteristicas quimicas y fermentativas de los ensilajes.
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INTRODUCCION clostridios. los cuales producen acido buti-
' rico, mayor pérdida de energia, degrada-
cion de proteinas y un incremento en las
pérdidas por efluentes. La adicidn de azuca-
res promueve un crecimiento acelerado de

bacterias lacticas, un desarrollo mas rapido

Los ensilajes de forrajes tropicales no son
comparables a los obtenidos con especies
de clima templado 514 Generalmente los
pastos tropicales poseen un alto porcentaje

de fibra y agua, mostrando pobre contenido
de azucares solubles en agua. La combina-
cibnde estos factores resultan en un retraso
en la fermentacion y en la proliferacion de
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de las condiciones 4cidas y la eliminacion
temprana de bacterias coliformes . Los
clostridios se desarrollan tanto en ensilajes
tratados como en no tratados, aun3%ue len-
tamente en presencia de glicidos
Laaplicacibnde 2 a 4% de melaza suge-
rida como necesaria para promover una
fermentacion deseable es razonable; sin
embargo, Catchpoole 2 concluye que el ni-
vel minimo debe ser 4%, ya que el uso de un
nivel menor produce ensilajes de calidad no
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satisfactoria, con concentraciones significa-
tivas de acido butirico °. La produccion de
ensilajes a partir de especies de pastos tro-
picales sin el uso de aditivos ha sidg evalua-
da por varios investigadores ™
ensilados, generalmente presentan valores
de pH elevados, de baja a mediana concen-
tracion de Acidos y una cantidad de mode-
rada a alta de nitrogeno amoniacal (N-NH3).
La disminucion en la actividad del agua y el
incremento en la presion osmdética de la
savia celular parecen jugar un papel signifi-
cativo en el mantenimiento de la estabilidad
de estos ensilaé' s al limitar el crecimiento de
los clostridios ~. Por sus efectos inhibitorios
sobre las bacterias gram (+) particularmen-
te las variedades productoras de endospo-
ras, desde la década de los 50's se ha inves-
tigado la adicién del antibidtico
bacitracina-Zn al ensilaje . Los resultados
obtenidos por Mc Carrick ' sugieren que la
bacitracina-Zn tiene poco o nulo efecto so-
bre la calidad del ensilado, si es aplicada
sola o con melaza. Por el contrario, datos
mas recientes indican gue la adicién de este
antibidtico de pasto con alto contenido de
humedad, reduce la produccion de butirico
e incrementa la concentracidn de lactico y
acetico “~.

El presente trabajo se realiz6 con el ob-
jeto de conocer el efecto de la inclusion de
dos fuetnes de gllcidos en dos niveles y
bacitracina-Zn sobre las caracteristicas qui-
micas y fermentativas del Pasto Elefante (Penni-
setum purpureum, Schum) cv Taiwan.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion seflevo a caboen
el Campo Experimental "La Posta" de Paso
del Toro, Ver., dependiente del Instituto Na-
cional de Investigaciones Forestales y Agro-
pecuarias de México.

Se realizaron tres pruebas: una de fer-
mentacion en microsilos. otra de comporta-
miento de ovinos y una mas de digest-
ibilidad in vitro.

En el primer experimento, se empled
Pasto Elefante (Pennisetum purpureum,
Schum) cv Taiwan de 90 dias de edad y 2.5

.Tales .

m de altura; cultivado y fertilizado con 180
kg de nitrégeno/ha en una parcela localiza-
da en el municipic de Coatepec, Ver. El
clima es tropical (A)c (fm) con precipitacién
y temperatura promedio anual de 1957 mm
y 19 C °. Una vez cortado, el pasto se
trasladd al C.E. "La Posta". Para la prueba
de microsilos se emplearon tubos para dre-
naje de cemento y arena, de 30 cm de
diametro interno y 90 ¢cm de altura con ca-
pacidad para 40 kg de material fresco. Los
tubos fueron sellados con cemento en la
base, dejandoles un orificio de aproximada-
mente 2.5 cm para favorecer la salida de
efluentes.

El pasto se pics a un tamario de particula
de 3-4 cm; posteriormente, se procedio a
pesar el pasto y los aditivos para su mezcla.
Se adicionaron 4 y 8% de glicidos a partir
de melaza de cafia y sorgo en grano molido.
El analisis previo de fa melaza indicd un pivel
de 50% de glacidos solubles en agua ’, en
tanto que el sorgo solo alcanzé 41% de
glticidos totales, previa hidrolisis con HCL ',
Con base en el contenido de azucares de
estos ingredientes, la cantidad empleada
fuede 8y 16% de melaza y9.75 y 19.5% de
sorgo molido. La dosificacion de bacitraci-
na-Zn se estableciden 5 ppm=~. La cantidad
total de forraje por microsilo fue de 30 kg;
previo al ensilaje, se tomaron dos alicuotas
representativas de aproximadamente 1 kg
de pasto, asl como de las mezclas realiza-
das; una se congeld a -20 C y otra se seco
en estufa de aire forzado a 55 C. El material
seco fue molido en un aparato Wiley, em-
pleandose untamiz de tmm. Las caracteris-
ticas quimicas de las mezclas antes de en-
silarlas, se muestran en el Cuadro 1. Unavez
terminado el mezclado con el aditivo corre-
pondiente , se depositdé y compactd en el
tubo cada 20 cm con un apisonador de
fierro de aproximadamente 20 kg de peso
hasta llenarlo al 80% de su capacidad, inme-
diatamente después, se les colocé una bol-
sa de polietileno afiorada en la parte supe-
rior del tubo y se cubrid el 20% restante con
arena, de tal forma que se evitara la entrada
de aire. Los microsilos se alojaron protegidos
del sol y delalluvia en un cuarto semicerrado.
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CUADRO 1. CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL PASTO ELEFANTE (Pennisetum purpureum, Schum) CV
TAIWAN MEZCLADO CON ADITIVOS ANTES DE FERMENTAR. EXPERIMENTO No. 1.

FUENTE DE GLUCIDOS
BACITRACINA-Zn MELAZA SORGO MOLIDO
ppm 4% 8% 4% 8% CONTROL

Materia seca, % 0 18.6 248 204 25.0 14.0
5 18.3 22.5 22.2 25.9

Proteina cruda, % 0 8.4 71 10.9 10.6 10.6
5 9.0 8.4 10.2 10.4

N-NH3 x 103, % 0 42 46 56 6.0 47
’ 5 4.5 54 5.9 6.5

pH 0 6.1 6.1 6.1 6.2 5.9
5 6.4 6.9 6.9 6.6

Glacidos solubles, % 0 55 9.4 55 9.3 1.7
5 5.5 9.4 55 9.3

Se empled un disefio completamente al
azar con un arreglo factorial 2 x2 x2 + 1
grupo control 32°con tres repeticiones por
tratamiento. Los factores en estudio fueron:
fuetne de glicidos (melaza de cafa y sorgo
molido), nivel de gltcidos a partir de esas
fuentes (4 y 8%) y el antibiético bacitracina-
Zn (0 y 5 ppm). El tratamiento control con-
sisti6 solamente de pasto Taiwan con 6
réplicas.

Después de 33 dias, todos los microsilos
fueron abiertos; se desecharon los primeros
15 cm de la parte superior de los ensilados
y se procedio al muestreo de la mismaforma
que antes de ensilar y se analizé en el labo-
ratorio 2%, Las variedades estudiadas fue-
ron: materia seca, proteina cruda, nitrbgeno
amoniacal, pH, glacidos solubles, acidos
grasos volatiles, 4cido lactico y etanol. La
informacioén obtenida de los ensilajes para
las variables en estudio, fue sometida a un
andlisis de varianza %2 En los casos donde
se encontrd diferencia estadistica, las me-
dias fueron comparadas por contrastes or-
togonales 22

Prueba de comportamiento con Ovinos Pe-
libuey en finalizacién:
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Con base en los resultados obtenidos enlos
microensilajes, se evalud la calidad nutritiva
de los tratamientos que presentaron mejo-
res caracteristicas quimicas y fermentativas
de acuerdo a los estandares de un forraje
bien preservado, en la alimentacién de ovi-
nos Pelibuey en finalizacion. Los ensilajes
seleccionados fueron los adicionados con
4% de gllcidos a partir de melaza de cafa
(8%) con o sin bacitracina-Zn.

Caracteristicas del forraje empleado

El material vegetativo utilizado fue Pasto
Elefante (Pennisetum purpureum, Schum)
cv Taiwan (Cuadro 2) sin fertilizar, mismo
que se cortd. a 90 dias de edad en una
parcela del C.E. "La Posta". El tamafio de
particula fue similar al de la primera etapa.

Preparacion de los ensilajes

Después de cosechar y picar el forraje, se
ensilaron aproximadamente cinco tonela-
das en dos silos de trinchera, en capas de
20 cm; entre capa y capa antes del apisona-
do se agreg6 8% de melaza (4% de gldci-
dos) diluida con 15% de agua (TM) o bien



CUADRO 2. CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL PASTO ELEFANTE (Pennisetum purpureum, Schum) CV

TAIWAN (% B.S.)

Materia seca

Proteina cruda

Grasa cruda

Fibra cruda

Materia mineral

Extracto fibre de nitrégeno

Glicidos solubles

283
5.01
297
33.09
11.21
47.72

7.23

8% de melaza diluida mas 5 ppm de bacitra-
cina-Zn. Se compacté y sellé adecuada-
mente cada silo,. abriéndose 45 dias des-
pués. El ensilaje de sorgo forrajero
{Sorghum vuigare) empleado como trata-
miento testigo (SF), fue el que rutinariamen-
te se ocupa para la época de escasez de
forraje en el Campo Experimental. El Sorgo
forrajero se cortd cuando la panoja alcanzé
un estado masoso-lechoso, ensildndose en
un silo de trinchera con capacidad para 200
toneladas. Las caracteristicas de los tres
ensilados se presentan en el Cuadro 3.

Caracteristicas de los animales empleados

Se emplearon 30 ovinos machos sin castrar
de la raza Pelibuey o Tabasco, procedentes
del C.E. "Las Margaritas" de Hueytamaico,
Pue., con edad y peso aproximado de 10 =
1.4 meses y 23.2 + kg. después de siete
dias de adaptacién a una dieta con base en
ensilaje de Sorgo forrajero y concentrado
con 17% de protefna cruda (gradualmente
se les aumentd la cantidad del concentrado
de 100 a 450 g/animal/dia), los animales
fueron confinados por pares en 15 corrale-
tas con la misma alimentacioén durante una
semana mas. Antes de iniciar la prueba,
todos los borregos fueron desparasitados y
vitaminados (ADE) de acuerdo a su peso. Al
inicio, cada 14 dias y al final del experimen-
to, todos los ovinos fueron pesados indivi-

dualmente previo ayuno de 14. horas. El
agua y los ensilados se proporcionaron a
libertad, una vez consumido el concentra-
do. La razén para ofrecerles concetrado es
fundamentada en el hecho de que el ensila-
do por sf solo no aporta los requerimientos
nutricionales para un crecimiento rapido. la
cantidad proporcionada fue de 450 g/ani-
mal/dia para cubrir el 45% de los requeri-
mientos de materia seca sefialados por el -
NRC '® para animales con peso similar.

Diariamente se registrd la cantidad de
ensilado ofrecida y los rechazos. De éstos
se tomé una alicuota del 10% aproximada-
mente, para congelarse inmediatemente a
-20 C. Semanalmente se determiné la MS de
los ensilados y los rechazos, calculandose
el consumo promedio diario de MS por co-
rraleta.

Se empled un disefio completamente al
azar con tres tratamientos: Pasto Taiwan -
adicionado con 8% de melaza (TM), Pasto
Taiwan adicionado con 8% de melaza méas
5 ppm de bacitracina-Zn (TMB) y Sorgo
forrajero (SF). Cada tratamiento tuvo c¢inco -
repeticiones {(corraletas) y dos animales por
corraleta siendo ésta la unidad experimental.
Los borregos de peso similar, fueron distri-
buidos aleatoriamente para recibir los tres
tratamientos durante 63 dias que duré la
prueba. Las variables de respuesta consu-
mo de MS de los ensilados, consumo de
materia seca total, ganancia diaria de peso
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CUADRO 3. CARACTERISTICAS QUIMICAS Y FERMENTATIVAS DE LOS ENSILAJES EMPLEADOS EN LA
ALIMENTACION DE OVINOS PELIBUEY EN ETAPA DE FINALIZACION.

SORGO

TAIWAN TAIWAN, 8% MELAZA
FORRAJERO 8% MELAZA 5ppm BACITRACINA-Zn

Materia seca, % 26.9 27.3 29.9
Proteina cruda, % 4.6 5.6 5.2
Fibra detergente neutro, % 68.1 59.6 58.9
pH 36 38 38
Etanol ® 1.1 1.6 1.3
Acido acético 2 5.0 4.0 26
Acido propiénico 2 0.5 0.1

Acido butirico 2 0.1 0.1

a g/100 g de materia seca.

y conversion alimenticia. Los datos obteni-
dos fueron sometidos a un analisis de va-
rianza y en los casos donde se encontro
diferencia estadistica, las medias fueron
comparadas por contrastes_ortogonales
(SF vs TM, TMB; TM vs TMB) 22

Tasa de digestion de las paredes celulares
(FDN) de los ensilados empleados

Aproximadamente 0.5 g de muestras secas
de los ensilados de SF, TM y TMB, se incu-
baron por duplicado con liquido ruminal de
acuerdoala prlmera etapa de la técnica de
Tilley y Terry por 3, 6,9, 12, 24, 36, 48 y
72 horas. Al finalizar el tiempo de incubacion
correspondiente, el residuo fue transferido
cuantitativamente, junto con el liquido so-
brenadante, a yn vaso Berzelius, determi-
nandose FDN . La digestién de la FDN
ocurrida a las 72 horas se considero la ex-
tensién maxima de la digestion y el residuo
la fibra indigestible, y la diferencia entre el
contenido de FDN original y la fibra indigest-
ible, la fibra potencialmente digestible
(FPD), de acggrdo a lo indicado por Waldo,
Smith y Cox 7. La tasa de disgestion de la
FPD se obtuvo graflcando en forma semilo-
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garitmica el porciento de la FPD adn no
digerida contra los tiempos de incubacién.
La pendiente o coeficiente de regresion de
la recta obtenida correspondio a la tasa de
digstién (kd). El tiempo de retraso (fase lag)
del inicio de fermentacién, se calculé como
lo indica Mertens '®

RESULTADOS Y DISCUSION
Prueba con microensilajes

En el Cuadro 4 se presentan las determina-
ciones de materia seca (MS),proteina cruda
(PC), nitrbgeno amoniacal (N-NHz) y pH
realizadas a los microensilajes de pasto Tai-
wan.La fuente y nivel de glucidos emplea-
dos afectaron significativamente (P <0.01)
el contenido de MS. Se detect6 también una
interaccion significativa (P < 0.01) delosfac-
tores fuente x nivel para MS y PC, lo que era
de esperarse si se considera el contenido de
los mismos en el sorgo y melaza. La PC fue
afectada (P <0.01) por la fuente de azuca-
res. La produccién de nitrégeno amoniacal
(N-NH3s) se incrementd significativamente
(P <0.01) enlos microensilajes control y los
que incluian sorgo molido, inde-



CUADRO 4. CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS ENSILAJES DE PASTO ELEFANTE (Pennisetum, Schum)

CV TAIWAN, EXPERIMENTO No. 1.

FUENTE DE GLUCIDOS
BACITRAGINA-Zn MELAZA SORGO MQLIDO
ppm 4% 8% 4% 8% CONTROL
Materla seca, % &>¢9 0 18.6 20.8 21.9 2g9.2 16.5
5 18.2 20.7 222 285
Proteina cruda, % *2cd® 0 9.2 7.9 9.7 96 66
5 8.8 8.6 8.9 10.0
N-NH3 x 102, % ® 0 25 1.6 55 6.2 45
5 23 1.7 5.9 5.3
pH 2 0 4.3 4.0 4.9 46 5.2
5 43 4.1 49 48

a Control vs todos; diferente estadisticamente (P <0.01)
b Melaza vs sorgo, diferente estadisticamente (P <0.01)

¢ Nivel 4 vs 8%, diferente estadisticamente (P <0.01)

d Interaccion fuente x nivel; diferente estadisticamente (P<0.01)
e Interaccion nivel x bacitracina-Zn; diferente estadisticamente (P <0.01)

pendientemente de la adicion de bacitraci-
na-Zn. El valor de pH para el Pasto Taiwan
ensilado sin aditivo fue elevado (5.21} en
relacion al observado por Ruilobay col. S,

de 3.7 y 4.9 con Pasto Elefante Panama
{Pennisetum purpureum P| 300-086) de la
misma edad y con 19 y 30% de MS respec-
tivamente. Sin embargo, Tosi y col. “° obtu-
vieron un valor de 5.53 al ensilar Pasto Ele-
fante (Pennisetum purpureum, Schum) cv
Taiwan A-148 sin aditivo, con un contenido
de MS de 14.76% vy 55 dias de edad. Enlos
otros microensilajes, el pH fue afectado sig-
nificativamente (P <0.01) por el empleo de
azucares solubles a partir de melaza de
cafa, disminuyéndose hasta 4.01 en el nivel
de 8%. Resultados similares para el pH (3.8)
han sido mencionados en ensilajes de Pasto
Merkerdn (Pennisetum purpureum) cuando
se aplicd 5% de melaza '~, constatandose
asi la capacidad de la melaza para inducir
ensilajes de bajo pH. Los valores observa-
dos estuvieron inversamente relacionados
con el contenido de glucidos solubles de los
aditivos empleados y con la produccion de
acidos organicos en el ensilaje. La adicion
de azucares a partir de sorgo en grano

contribuyd en menor grado al descenso del
pH.

Los microensilajes con mayor valor de
pH, produjeron también una mayor concen-
tracion de N-NH3 (P <0.01), lo que sugiere
una moderada a extensa protedlisis en los
tratamientos con sorgo y el control, misma
que el antibiético no pudo evitar.

En el Cuadro 5 se presentan las caracte-
risticas fermentativas de los microensilajes
evaluados. La fermentacién del tratamiento
control se caracterizd por una mayor pro-
duccién de acido acético en relacién a los
demas é&cidos orgéanicos. Esto se debe
probablemente a la fermentacidn heteroldc-
tica ocurrida y a la mayor proporcion de
fructuosa encontrada en este tipo de pastos <~
Cuando la fructuosa es usada como sustra-
to manitol y acetato ocupan el lugar del
etanol formado en lafermentacién de gluco-
sa, hay menor produccion de &cido a partir
de fructuosa que de glucosa y menos aci-
dos organicos son producidos por la ferme-
tacion heterolactica que por la homotactica %
Ademas el catabolismo provoca la desami-
nacion del &cido aspartico y del glutamico,
asf como la oxidacion de alanina y glicina,
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CUADRO 5. CARACTERISTICAS FERMENTATIVAS (g/100 g de MS) DE LOS ENSILAJES DE PASTO ELEFANTE
(Penniseturn purpureum, Schum) CV TAIWAN ADICIONADOS CON ADITIVOS.

FUENTE DE GLUCIDOS

BACITRACINA-Zn MELAZA SORGO MOLIDO
ppm 4% 8% 4% 8% CONTROL

Acido acético a,e 0 0.82 1.25 0.96 0.68 2.48
5 0.77 1.06 1.48 0.88

Acido propiénico 0 0.05 0.04 0.04 0.07 0.21
5 0.00 0.00 0.00 0.00

Acido butirico b,f 0 1.27 0.82 1.00 0.92 1.04
5 0.61 0.63 1.36 1.40

Acido lactico a,b,d 0 3.06 3.60 2.00 1.59 0.00
5 3.60 3.58 2.71 1.55

Etanol a,b,c,d 0 1.03 1.53 0.00 0.10 0.00
5 0.88 1.40 0.13 0.18

a Control vs todos diferente estadisticamente (P <0.01)
b Sorgo v= Melaza diferente estadisticamente (P <0.01)

¢ Nivel 4 vs 8% diferente estadisticamente (P <0.01)

d Interaccién fuente de glicidos x nivel diferente estadisticamente (P <0.01)
e Interaccion fuente de glucidos x nivel diferente estadisticamente (P < 0.05)
f Interaccion fuente de glacidos x bacitracina-Zn diferente estadisticamente (P <0.01)

contribuyendo a una mayor groduCcién de
acido acético, N-NH3z y CO2 '8 No se detec-
t6 acido lactico en ninguna repeticién del
tratamiento control. Una posibilidad es que
al inicio de la fermentacién se haya formado
este acido, en una cantidad insuficiente co-
mo para disminuir el pH por abajo de 4.0,
desarrollandose asi, las bacterias clostridia-
les que lo pudieron utilizar para la produc-
cién de acido butirico %4,

La adicion de melaza y sorgo molido
disminuyd significativamente {a produccién
de acético (P <0.01). No existi6 diferencia
por el uso de determinada fuente o nivel de
glicidos empleados, ni por la adicién del
antibi6tico. Sin embargo, la interaccion
fuente de glacidos x nivel fue significativa
(P <0.05). En los tratamientos con melaza,
la mayor produccién de acético se registré
en el nivel mas elevado, sucediendo lo inver-
so0 al usar sorgo molido. La explicaciéon
probablemente radigue en la proporcién de
determinadas hexosas (glucosa: fructuo-
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sa), pero en este estudio no fueron determi-
nadas. La produccion de acido propidnico
fue insignificante en todos los tratamientos
sin el antibidtico y totalmente inhibida cuan-
do se empled éste. La produccion de acido
butirico fue afectada (P < 0.01) por la fuente
deazucares empleada, registrandose lama-
yor concentracién en los ensilados que in-
cluian sorgo molido. La fuente de glicidos
presentd una interaccién con la bacitracina-
Zn (P <0.01). Los tratamientos con melaza
independientemente del nivel empleado
presentaron menores concentraciones de
este acido, cuando se us6 bacitracina-Zn,
sin embargo la cantidad producida siempre
excedi6 el 0.2% considerado aceptable pa-
ra un ensilaje bien preservado 5. Concentra-
ciones mayores han sido observadas 17 con
King-grass ensilado s6lo (3.68%) o con 4%
de melaza (1.34%).

En los ensilados con melaza, atin cuan-
do el pH final fue inferior a 4.3 con caracte-
risticas lacticas, también se detect6 acido



butirico, lo que se debe probablemente ala
excesiva humedad que poseia el pasto.

La produccidn de Acido lactico fue afec-
tada significativamente por la fuente de gli-
cidos empleada. Se encontrd ademas, que
la interaccion fuente de glicidos x nivel fue
significativa (P <0.05). La adicidon maxima
de melaza al pasto indujo fa mayor concen-
tracion de &cido lactico, sucediendo lo in-
verso cuando se emple6 sorgo malido.

La produccién de etanoi fue afectada
significativamente (P <0.01) por la fuente y
nivel de glicidos empleados, asi como por
la interaccién fuente x nivel (P<0.01). La
mayor produccion de etanol detectada en
los ensilajes con melaza indica la presencia
de levaduras, tal vez en los inicios de la
fermentacion, ya que estos microorganis-
mos son estimulados por la adicién de azu-
cares facilmente fermentables; sin embar

go, frenan sudesarrgllo o bien desaparecen
al descender el pH

Comportamiento de Ovinos Pelibuey en fi-
nalizacion

Los resultados obtenidos después de 63
dias de experimentacion se presentan en el
Cuadro 6. La ganancia diaria promedio de
peso fue similar (P>0.05) para los trata-
mientos estudiados (123, 130 y 132 g para
SF, TM y TMB) y bastante satisfactoria para
este tipo de animales y dietas. Se han ob-
servado comportamientos similares con
ovinos de la misma raza, cuando el 50% de
la dieta esta representada por heno de Ja-
ragua '°. El consumo voluntario de los en-
silados y por ende el consumo total de ma-
teria seca difirié estadisticamente (P < 0.05).

Los consumos mas altos (660 y 646 g de

CUADRO 6. RESPUESTA DE OVINOS PELIBUEY CONSUMIENDO ENSILAJES DE PASTQ ELEFANTE (Pennise-
tum purpureum, Schum) CV TAIWAN (63 DIAS).

ENSILAJES

SORGO TAWAN  TAIWAN, 8% MELAZA EEMa

FORRAJERO 8% MELAZA Sppm BACITRACINA-Zn
peso promedio inicial, kg 23.52 23.04 23.04
Peso promedio final, kg 31.26 31.24 31.38
Ganacia total, kg 7.74 8.20 8.34
Ganancia diaria promedio, g 123 130 132 16
Consurmo, g/MS/animal/dia
Ensilaje 526° 660 © 546 ° 20
Concentrado 415 415 415
Total, MS 941° 1075 ° 1081 ° 34
Consumo de FDN, g/animal/dia
Ensilaje 385 369 355 26
Conversibn alimenticia
Consurno MS/GDP 77.65 8.27 8.04 1.1

Distintas literales indican diferencia estadistica (P < 0.05)

a EEM = Error estandar de la media.

203



MS/animal/dia) se registraron para los en-
silados de Taiwan con 8% de melaza (TM)
y Taiwan con 8% de melaza mas 5 ppm de
bacitracina-Zn (TMB), siendo simifares en-
tre ellos y diferentes al Sorgo forrajero
(526 g/animal/dia). Esto probablemente se
debe a las caracteristicas quimicas y fer-
mentativas de los ensilados empleados,
asl como a las caracteristicas intrinsecas
de las pargdes celulares (Cuadro 7). Wil-
kinsy col. " han observado que el consu-
mo voluntario de ensilados por los ovinos
esta correlacionado positivamente con el
contenido de MS, nitrégeno y acido lacti-
¢co como porciento de los 4cidos totales y
negativamente correlacionado conla con-
centracién de 4cido acético y de amonio
como porciento del nitrégenototal; entan-
to que Van Soest 27 observé una relacién
negativa alta entre el consumo voluntario
y el contenido de paredes celulares del
forraje. Tomando en consideracion lo ante-
rior, el mejor consumo de los ensilados de
Pasto Taiwén, tal vez se deba a su mayor
contenidode MS y PC, asi como a su menor
concentracion de acido acético, de FDNM
y de fibra indigestible como se observa més
adelante. En cuanto al consumo de FDN
{g/animal/dia), no se encontraron diferen-
cias estadisticas (P > 0.05). Esto parece in-
dicar que los animales regularon su consu-
mo con base al contenido de paredes
celulares en el forraje; lo cual no es sorpren-

dente, dadas las caracteristicas de selectivi-
dad en el consumo que presentan los ovi-
nos {Cuadro 7). Por otra parte, se reconoce
que los principales factores que influyen
enla depresion del consumo voluntario de
los ensilados son su bajo contenido de
MS, bajo pH, elevada concentracién de
amonio y_a la baja disponibilidad de la
proteina ~. Sin embargo, no es posible
atribuir el efecto a una sola causa en par-
ticular, sinc que mas bien el control del
consumo es multifactorial recayendo di-
cho control en la teorfa de aditividad de
sefiales de retroalimentacién negativa. La
conversién alimenticia fue similar
(P>0.08) para los tratamientos estudia-
dos.

Pigestioninvitro delas paredes celulares de
los ensilados empleados en la prueba de
comportamiento

El contenido inicial de las paredes celulares
y de la fibra indigestible a las 72 horas, se
presenta en el Cuadro 8. Ef mayor porcen-
taje de fibra indigestible detectado en el
ensilado de sorgo forrajero, posiblemente
se debid a su mayor contenido de lignina
(9.2vs 7.6 y6.9% de TM y TMB) afectandose
la extension de la digestién, ya que tanto
ésta como ¢l silice presentes en los forrajes
fa limitan 2!, Es probable que también
este mayor contenido de lignina y de fibra

CUADRO 7. DETERMINACION DE FRACCIONES DE FIBRA {% BS) EN LOS ENSILAJES EMPLEADOS CON

QVINOS PELIBUEY EN FINALIZACION

SORGO FORRAJERO

TAIWAN, 8% MELAZA

TAWAN, 8% MELAZA 5 ppm BACITRACINA-Zn

OFRECIDO RECHAZADO OFRECIDO RECHAZADO OFRECIDO RECHAZADO

Fibra detergente neutro 68.1 77.1
Fibra detergente 4cido 48.3 54.9
Hemicelulosa 19.9 222
Celulosa 340 40.1
Lignina 9.2 109

59.6 7041 58.9 67.9
419 46.7 41.7 46.7
17.7 23.4 17.1 21.2
29.1 34.4 20.9 34.3

7.6 9.0 8.9 9.3
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CUADRO 8. EVOLUCION DE LA DESAPARICION DE PAREDES CELULARES (FDN) Y FIBRA POTENCIALMENTE

DIGESTIBLE (FPD) DE LOS ENSILADOS.

ENSILADOS

TIEMPO DE TAIWAN, 8% MELAZA

INCUBACION SORGO FORRAJERO  TAIWAN, 8% MELAZA 5 ppm BACITRACINA-Zn
h FDN FPD FDN FPD FDN FPD
0 68.1 37.1 59.6 477 58.9 458
3 67.2 357 59.6 477 58.2 447
6 67.0 355 56.7 43.0 57.9 44.1
12 63.3 30.0 519 34.9 48.4 28.0
24 53.8 16.0 515 34.2 45.2 225
36 467 56 39.2 13.5 39.2 12.4
48 439 0.0 327 26 328 1.4
72 *42.9 0.0 *31.1 0.0 Ta31.9 0.0

* Fibra indigestible

indigestible afecté el consumo voluntario.
La tasa de digestion de la fibra de los
ensilados (8.4, 7.2 y 7.9% por hora para
SF, TM y TMB respectivamente) siguié una
cinética de primer orden, a juzgar por la
linearidad encontrada. Las paredes celu-

lares del ensilado de SF mostraron una
tasa de digestion numéricamente mas ra-
pida. Esto podria indicar que la tasa de
digestion es mas afectada por las caracte-
risticas intrinsecas de la pared celular de
cada forraje, mientras que la extensién de
la digestién se limita por el contenido de
lignina. El tiempo de retraso o fase "lag"
fue de 11.62, 13.41 y11.7 hparaSF, TMy
TMB. Los factores que afectan esta fase
de retraso aun no sgn bien definidos; sin
embargo, Mertens 13 senala que cuando
este retraso se relaciona al sustrato, pue-
de ser debida a la hidratacién o alteracion
fisica o quimica de la fibra antes de que el
ataque microbiano o la accidn enzimatica
pueda ocurrir.

CONCLUSIONES

Debido al pobre contenido de azucares so-
lubles y de materia seca no fue posible
preservar el pasto por si solo. La fuente de
glacidos que mejor efecto ejercid para pro-
mover una fermentacién de tipo lactico y
por lo tanto una mejor preservacion del pas-
to, fue la melaza de cafa. El efecto combi-
nado de melaza y bacitracina-Zn disminuy6
ligeramente la produccion de acido butirico.
La adicién de bacitracina-Zn tuvo poco o
nulo efecto sobre la calidad y tipo de fer-
mentacién del pasto, ain cuando inhibid
por completo la produccion de 4cido pro-
pidnico. .

Con la utilizacién parcial del ensilado de
Pasto Taiwan adicionado con melaza, es
posible obtener niveles de produccion satis-
factorios, cuando se alimentan ovinos en
finalizacion, observandose buenos consu-
mos, que son el resultado de un bajo con-
tenido de fibra indigestible en relacion al SF,
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y una adecuada tasa de digestién de la
fraccién de paredes celulares que son po-
tencialmente digestibles.

SUMMARY

Three experiments were conducted at "La Posta",
Experimental Station, Paso del Toro, Ver., México, to
study the effects of adding a source of carbohydrates
{molasses vs sorghum) at two levels (4 vs 8%) and
Zinc bacitracin (0 vs 5 ppm) on ensiling characteristics
of Elephant grass (Pennisetum purpureum, Schum) vs
Taiwan. In the first frial, a 2 x 2 x2 + 1 control factorial
arrangement was used. pH, dry matter (DM}, ethanol,
acetate and lactate were affected (P<0.01) by the
level and source of carbohydrates. The control had
more acetic acid and the addition of molasses or
sorghum decreased its level (P<0.01). The butyric
acid concentration was higher (P <0.01) in the sorg-
hum and control treatments. Lactid acid (3.6%) was
greater (P<0.01) when 8% carbohydrates from mo-
lasses were used. The source of carbohydrates x level
interaction was statisticaly significant (P<0.01) for
DM, crude protein, ethanol, acetate and lactate, with
better effects due to molasses. The source x Zinc-ba-
citracin interaction decreased the butyric concentra-
tion only in the molasses treatments. In the second
trial, with fattening Pelibuey rams, a completely ran-
domized design was used to evaluate three silages:
Sorghum forage (SF) as the control, Taiwan + 8%
molasses (TM) and Taiwan + B% molasses + 5ppm
zinc-bacitracin (TMB). The weight gains (123, 130 and
132 g/animal/day for SF, TM and TMB, respectively)
were similar (P> 0.05). The voluntary intake was hig-
her (P> 0.05) for TM and TMB (660 and 646 g DM/ani-
mal/day vs 526 g with SF, respectively). in the third
trial, the in vitro rate of digestion of the silages used
in the 2nd trial was determined. The indigestible fiber
content was 42.9, 31.1 and 31.9%, while tke kd of the
potencially digestible fiber was 7.2, 7.9 and 8.4% hr™!
for SF, TM and TMB, respectively.
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