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RESUMEN

Marroquin, J. 2005. Efecto del premarchitado, de la inclusion de gallinaza y melaza sobre
la calidad del ensilaje de pasto Suazi (Digitaria swazilandensis) en Atlantida, Honduras.
Proyecto especial del programa de Ingenieria en Ciencia y Produccion Agropecuaria,
Zamorano, Honduras. 18 p.

El alto contenido de humedad y el bajo contenido de carbohidratos solubles dificulta el
proceso de ensilaje en los pastos tropicales. El presente estudio evalud al premarchitado
(por un periodo de 2 a 4 horas durante el proceso de ensilaje y un periodo de 3 horas en el
campo mas un periodo de 2 a 4 horas durante el proceso de ensilaje) y la adicion de
gallinaza (0, 8, 16 y 24 %) como alternativa para aumentar el contenido de materia seca.
También, el estudio combiné las alternativas de secado con la inclusion de 3 niveles de
melaza (0, 3 y 6 %) para aumentar los carbohidratos solubles y mejorar el proceso de
fermentacion. Con las combinaciones del efecto de premarchitado, inclusion de gallinaza
y melaza se evaluaron veinticuatro tratamientos con 3 repeticiones. El premarchitado
mejord los procesos de ensilaje disminuyendo el pH, aumentando la materia seca y la
energia bruta; sin embargo, se pudo observar disminuciones en la proteina cruda y
aumentod en la fibra neutro detergente. La inclusion de gallinaza incremento el contenido
de materia seca y proteina cruda; sin embargo, se redujo el pH y la energia bruta. La
inclusion de melaza mejoré el proceso de fermentacion debido a la disminucion en el pH,
fibra neutro detergente y aument6 la materia seca, pero se observaron reducciones en
proteina cruda y energia bruta. Con base en este estudio se recomienda el premarchitado
del pasto y la inclusion de 8 % de gallinaza como métodos de secado y la melaza de 3 %
de melaza que proporcionan carbohidratos solubles para la fermentacion del ensilaje.

Palabras clave: Conservado, desecacion, deshidratante, fermentacion.

Isidro Matamoros, Ph.D.
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1. INTRODUCCION

El ensilaje es el resultado de la fermentacion del forraje, bajo condiciones anaerobicas. La
fermentacion es el resultado de la actividad combinada de enzimas bacteriales y vegetales
sobre los carbohidratos del forraje (Rook y Thomas 1981). Durante este proceso se
produce principalmente acido lactico que le da la condicion acida, la cual previene el
deterioro del forraje y conserva la mayoria de su valor nutritivo (Revilla 1997).

La preservacion de forrajes por medio del ensilaje es una técnica conocida desde hace
mucho tiempo y es muy popular en América del Norte y Europa (Ashbell y Weinberg
2000). La desecacion previa del alimento a ensilar reduce sustancialmente las pérdidas de
azucares por efluentes, aumentando asi la calidad del ensilado (Cafieque y Sancha 1998).

La necesidad en el tropico de asegurar la disponibilidad de alimento de buena calidad para
el ganado durante la época seca, obliga a conservar los forrajes en la época de lluvia. El
maiz y sorgo son los materiales mas usados para ensilaje, pero la alta produccion de
biomasa de los pastos mejorados ha resultado en una mayor utilizacion de éstos para la
elaboracion de ensilajes. Sin embargo, por su alto contenido de humedad, proteina y bajo
contenido de carbohidratos no estructurales presentan problemas en el proceso de
fermentacion, dificultando la produccion de acido lactico y deteniendo el descenso del pH
(Gomez 1999).

Los productores en la Costa Norte de Honduras cuentan con el pasto Digitaria
swazilandensis el cual es una especie de buen comportamiento productivo y mantiene una
excelente calidad a medida que madura'. Sin embargo, presentan alto contenido de
humedad de 85 % (Caneque y Sancha 1998).

Son pocos los estudios realizados para mejorar la calidad del ensilaje de pasto Suazi
mediante un proceso de premarchitado (desecacion previa al ensilado), que aumenta el
contenido de materia seca entre un 20 a 30 % en un periodo corto de tiempo, o de la
adicion de un material seco como la gallinaza. Es indispensable no sobrepasar un
contenido de materia seca de 40%, ya que ello inhibe el desarrollo de la flora microbiana
benéfica y dificulta el prensado del silo (Cafieque y Sancha 1998).

Con base en lo anterior y ante la necesidad de la finca Tierra Firme en la aldea La Union
para producir grandes cantidades de ensilaje manteniendo buenos estandares de calidad se
plante6 estudiar el efecto de premarchitado, la inclusion de gallinaza y melaza sobre la
calidad del ensilaje del pasto suazi.

! Matamoros, 1. 2004. Pasto suazi y su utilizacion en la costa norte (entrevista personal). Zamorano.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1. LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El experimento se realiz6 entre noviembre de 2004 y octubre del 2005 en la finca Tierra
Firme en la aldea La Union, departamento de Atlantida, Honduras; con temperatura
promedio anual de 27° C y una precipitacion promedio anual de 2600 mm.

2.2. ENSILADO

En un estudio preliminar para determinar el contenido de materia seca (MS) del pasto
suazi recién cortado en la finca Tierra Firme se determind un contenido promedio de
20.6 % y un rango entre 17 y 22 %.

Se usaron silos experimentales hechos de tubos de PVC de 0.10 m de didmetro % 0.30 m
de longitud con una capacidad de 2.4 litros. Los tubos se sellaron por ambos lados con
pedazos de neumaticos sujetados con alambre de amarre y con resina tapa gotera colocada
entre el neumatico y el tubo para evitar la entrada de oxigeno a la muestra y la salida de
gases. Cada tubo fue identificado con el numero correspondiente al tratamiento que
pertenecia.

El pasto se cortd a los 28 dias después del corte anterior y picado a 7 cm de longitud, el
material se compacto a una densidad entre 550 a 600 kg/m’. Los silos fueron guardados
bajo sombra por 45 dias.

2.3. TRATAMIENTOS

El experimento consider6 la interaccion de tres factores: el premarchitado del pasto,
inclusion de gallinaza y de melaza en el ensilaje.

Se evaluaron dos tiempos de premarchitado. El premarchitado por un periodo de 2 a 4
horas durante el proceso de ensilaje (PPE) y el premarchitado del pasto en el campo (PPC)
por un periodo de tres horas mas un periodo de 2 a 4 horas de premarchitado durante el
proceso de ensilaje (PPE).

Se evaluaron cuatro niveles de gallinaza (0, 8, 16 y 24 %) y tres niveles de melaza (0, 3 y
6 %) con base en el total de la materia seca (Cuadro 1).



Cuadro 1. Tratamientos.

Combinacion de Factores

Pasto Gallinaza Melaza

o Premarchitado
0

100 0 0 PPE°

92 8 0 PPE°

84 16 0 PPE°

76 24 0 PPE°

97 0 3 PPE°

89 8 3 PPE°

81 16 3 PPE°

73 24 3 PPE°

94 0 6 PPE°

86 8 6 PPE°

78 16 6 PPE°

70 24 6 PPE °
100 0 0 PPC + PPE *
92 8 0 PPC + PPE *
84 16 0 PPC + PPE *
76 24 0 PPC + PPE ¢
97 0 3 PPC + PPE ¢
89 8 3 PPC + PPE £
81 16 3 PPC + PPE *
73 24 3 PPC + PPE *
94 0 6 PPC + PPE *
86 8 6 PPC + PPE ¢
78 16 6 PPC + PPE ¢
70 24 6 PPC + PPE *

®PPE = Premarchitado en el proceso de ensilaje (2 a 4 horas)
£ PPC + PPE = Premarchitado del pasto en campo (3 horas) mas premarchitado en el proceso de ensilaje (2
a 4 horas)

2.4. VARIABLES MEDIDAS

Materia seca después del ensilado, se determind por secado durante 52 horas en un horno
a 60°C.

pH, medido con un potencidémetro.

Proteina cruda, se determin6 mediante el método de Kjeldahl (A.O.A.C. 1990).



Densidad final del ensilaje, se determin6 con base en los pesos obtenidos y el volumen del
silo.

FND, se determind por el método de Goering y Van Soest (1971).

Energia Bruta (Kcal/g), se determin6 en un calorimetro.

2.5. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizo un arreglo factorial con tres factores; dos secados, cuatro niveles de gallinaza y
tres niveles de inclusion de melaza. Se utiliz6 un disefio completo al azar (DCA) con 24
tratamientos y tres repeticiones por tratamiento.

2.6. ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados fueron evaluados mediante un analisis de varianza (ANDEVA) utilizando

el modelo lineal general (GLM) y una separacion de medias SNK usando el Sistema de
Analisis Estadistico (SAS™ 2003). El nivel de significancia fue de p<0.05.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. PREMARCHITADO

Los tratamientos con PPC + PPE aumentaron el contenido de materia seca (p<0.05) con
relacion a los tratamientos con PPE (Cuadro 2). Sin embargo, un aumento sustancial en el
contenido de MS se observo en ambos tratamientos.

Los tratamientos con PPC + PPE obtuvieron los pH mas bajos (p<0.05), esto se atribuye a
una mayor concentracion de los azucares en el material cortado y con una mayor
concentracion de carbohidratos solubles (azucares) que resulta en el incremento de la
presion osmotica y mayor produccion de acido lactico, con un mayor descenso del pH
(Rook y Thomas 1981).

El contenido de PC disminuyd con el tiempo de secado (p<0.05); es asi, que el
premarchitar reduce las concentraciones de nitrégeno amoniacal (Rook y Thomas 1981);
(Anexo 1), en donde el nivel de premarchitado y las concentraciones de amoniaco
obtenidas no son lineales (Cafieque y Sancha 1998).

El PPC + PPE aumento el porcentaje de la FND (p<0.05), lo que indica que tendra un
efecto negativo en la ingesta de materia seca ya que se reduce la digestibilidad del
alimento (Cuadro 2).

El PPC + PPE aumentd (p<0.05) el contenido de EB (Cuadro 2), causado por una

concentracion de los carbohidratos no estructurales (Cafieque y Sancha 1998 y Rook y
Thomas 1981).

Cuadro 2. Andlisis bromatoldgico del ensilaje de pasto suazi con dos niveles de secado.

. Secado
Variables PPE ° PPC + PPE
Materia seca % 38.1° 55.1°
pH 55° 52°
Densidad kg/m’ 590.0° 551.4°
Proteina cruda % 7.2° 6.8°
Fibra neutro detergente % 55.8° 57.7°
Energia bruta Kcal/g 3.5° 3.7°

ab medias en la misma fila con letra distinta difieren entre si (p<0.05)

® PPE = Premarchitado en el proceso de ensilaje (2 - 4 horas)

£ PPC + PPE = Premarchitado del pasto en campo (3 horas) mas premarchitado en el proceso de ensilaje (2 -
4 horas)



3.2. GALLINAZA

La MS fue similar en los tratamientos con 8, 16 y 24 % de gallinaza (p>0.05) pero, si
presentaron diferencia con el testigo (p<0.05) ; (Cuadro 3) ya que la gallinaza tiene de 61
a 95 % de MS (Poore et al. s.f.), incrementando el contenido de MS en los silos
experimentales. Estos resultados son muy parecidos a los obtenidos por Gémez (1999)
con pasto guinea.

El pH increment6 con la inclusion de gallinaza (p<0.05), este resultado fue similar a los
encontrados por Gomez (1999) con pasto guinea. Los materiales con mas de 8% de
inclusion de gallinaza no alcanzaron niveles dptimos para la conservacion del forraje lo
que se atribuye a que el amoniaco que se produce por la adiciéon de una fuente de
nitrégeno no proteico que actia como buffer y reduce la descenso adecuado de pH
(Hoffman y Combs s.f.).

La densidad se redujo con la inclusién de gallinaza (p<0.05), comportandose en forma
inversa a la accion de la MS (Cuadro 3) esto se debe a que el mayor contenido de MS
dificulta obtener densidades altas al compactar el material (Watson y Smith 1965 y
Cafeque y Sancha 1998).

La adicién de gallinaza aument6 (p<0.05) el contenido de PC (Cuadro 3), debido al
contenido de PC de la gallinaza de 25% (Poore et al. s.f.). Sin embargo, éstos datos
difieren de los obtenidos por Gomez (1999) en donde no hubo diferencia significativa.

El porcentaje de FND se redujo (p<0.05) a medida que incrementd el porcentaje de
gallinaza (Cuadro 3), debido a que la gallinaza tiene un contenido bajo de FND (16%)
(CNCPS 2005) el cual es menor al del pasto, reduciendo el contenido en el ensilaje; segin
Wattiaux y Howard (s.f.) un ensilaje puede tener entre 30 a 90 % de FND y a mas bajo el
porcentaje mejor sera su calidad.

La EB (p<0.05) se reduce a medida que incrementa el porcentaje de gallinaza (Cuadro 3).
Este efecto se debe a que el contenido de energia bruta de la gallinaza es de 1.66 Kcal/g
(CNCPS 2005) siendo menor al del pasto.

Cuadro 3. Andlisis bromatoldgico del ensilaje de pasto suazi con cuatro niveles de
gallinaza.

. Gallinaza (%
Variables 0 2 (%) 16 2
Materia seca % 42 .4° 47.5° 47.4° 49.1°
pH 4.8 5.3 5.7° 5.7°
Densidad kg/m’ 580.9° 577.6° 564.2° 560.0°
Proteina cruda % 5.8¢ 6.6° 7.4 8.2°
Fibra neutro detergente % 62.5¢ 58.6° 54.8° 50.9°
Energia bruta Kcal/g 3.9 3.7° 3.5° 3.3¢

abcd medias en la misma fila no seguidas por la misma letra difieren entre si (p<0.05)



3.3. MELAZA

El contenido de MS en el testigo y los tratamientos con 3% de melaza fue similar
(p>0.05). En los tratamientos con 6 % de melaza aument6 (p<0.05) ; (Cuadro 4). Estos
resultados son muy parecidos a lo mencionado por Jones et al. (2004) y se debe al
contenido de MS de la melaza de 70% (CNCPS 2005).

El pH en los tratamientos con 3 y 6 % de melaza fue similar (p>0.05), pero mas bajos que
el testigo; esto se debe a un mayor contenido de carbohidratos solubles aportados por la
melaza que mejoran el proceso de fermentacion. Estos resultados coinciden con los
encontrados por Gomez (1999) con pasto guinea.

La densidad en el testigo y los tratamientos con 8 % de melaza fue similar (p>0.05), pero
se redujo para los tratamientos con 16 y 24 % de melaza, a medida que aumenta el
porcentaje de MS, ya que el prensado del forraje en el silo se dificulta (Cafieque y Sancha
1998).

La PC se redujo con la adicion de melaza (p<0.05), estos datos son muy similares a los
obtenidos por Gomez (1999) con pasto guinea, se atribuye a que la melaza tiene un 0% de
PC (CNCPS 2005).

La FND se reduce con la adicion de melaza (p<0.05), esto se debe a que la melaza no
tiene FND (CNCPS 2005).

La EB se reduce con la inclusion de melaza (p<0.05), producido por una mayor actividad

de las bacterias presentes en el ensilaje las cuales consumen la energia para su
metabolismo Wattiaux y Howard (s.f.).

Cuadro 4. Andlisis bromatoldgico del ensilaje de pasto suazi con tres niveles de melaza

Melaza (%)

Variables

0 3 6
Materia seca % 443" 45.8" 49.7°
pH 5.6° 5.2° 52°
Densidad kg/m’ 567.4" 574.8 569.9"
Proteina cruda % 7.2° 7.0° 6.8°
Fibra neutro detergente % 58.6° 56.7° 54.7°
Energia bruta Kcal/g 3.7* 3.6° 3.5°

abcd medias en la misma fila no seguidas por la misma letra difieren entre si (p<0.05)



3.4. INTERACCION

Cuando se analiza el efecto del premarchitado y su interacciéon con la inclusion de
gallinaza y melaza se observo que para el PPE el contenido de MS aument6 con la
inclusion de gallinaza y una ligera tendencia creciente del contenido de MS con la
inclusion de melaza. Sin embargo, estas tendencias no se observaron para PPC + PPE
donde los niveles de MS aumentaron ligeramente con la inclusion de gallinaza y el nivel
de melaza es de 0 %. Para niveles de inclusion de melaza, estas tendencias cambian y se
observo un aumento sustancial de MS cuando se tiene PPC + PPE con un contenido de
MS mayor (64 %); mientras que en el PPC + PPE con 6 % de melaza el contenido de MS
se redujo cuando el nivel de inclusion de gallinaza alcanza 24 % (Grafica 1) este aumento
se debe a que la gallinaza tiene en promedio de 80% de MS (Poore et al s.f.).
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Grafica 1. Efecto de dos tiempos de premarchitado y su interaccioén con la inclusion de 4
niveles de gallinaza y 3 niveles de melaza sobre el contenido de materia seca del ensilaje

del pasto Digitaria swazilandensis.

° PPE = Premarchitado en el proceso de ensilaje (2 a 4 horas)

£ PPC + PPE = Premarchitado del pasto en campo (3 horas) més premarchitado en el proceso de ensilaje (2
a 4 horas)

Se observo que el pH aumento con la inclusion de gallinaza, esto se atribuye al alto
contenido de nitrogeno no proteico en la gallinaza el cual ejerce un efecto buffer o
amortiguador de los cambios de pH (Poore et al. s.f.).
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Grafica 2. Efecto de dos tiempos de premarchitado y su interaccion con la inclusion de 4
niveles de gallinaza y 3 niveles de melaza sobre el pH del ensilaje del pasto Digitaria

swazilandensis.

®PPE = Premarchitado en el proceso de ensilaje (2 a 4 horas)

£ PPC + PPE = Premarchitado del pasto en campo (3 horas) méas premarchitado en el proceso de ensilaje (2
a 4 horas)

Para los efectos de 2 tiempos de premarchitado en el contenido de FND (%) y el
contenido de EB (Kcal/g) disminuy6 drasticamente con la inclusiéon de gallinaza y
levemente con la inclusion de melaza.
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Grafica 3. Efecto de dos tiempos de premarchitado y su interaccion con la inclusion de 4
niveles de gallinaza y 3 niveles de melaza sobre el contenido de FND del ensilaje del
pasto Digitaria swazilandensis.

®PPE = Premarchitado en el proceso de ensilaje (2 a 4 horas)

£ PPC + PPE = Premarchitado del pasto en campo (3 horas) més premarchitado en el proceso de ensilaje (2
a 4 horas)
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Grafica 4. Efecto de dos tiempos de premarchitado y su interaccion con la inclusion de 4
niveles de gallinaza y 3 niveles de melaza sobre el contenido de energia bruta del ensilaje
del pasto Digitaria swazilandensis.

®PPE = Premarchitado en el proceso de ensilaje (2 a 4 horas)

£ PPC + PPE = Premarchitado del pasto en campo (3 horas) més premarchitado en el proceso de ensilaje (2
a 4 horas)



4. CONCLUSIONES

El premarchitado por 5 a 7 horas aumenta el contenido de materia seca, al mismo tiempo
que disminuye el pH final mejorando la calidad del ensilaje. A su vez, aumenta el
contenido de energia bruta y el contenido de fibra neutro detergente.

La inclusion de gallinaza aumenta el contenido de materia seca; sin embargo, los niveles
altos de adicion (16 y 24 %) aumentan el pH a niveles no deseables; ademas, la gallinaza
aumenta el contenido de PC y reduce el contenido de energia bruta.

La inclusion de melaza a razon de 3 y 6 % reduce el pH y aumenta el contenido de
materia seca lo cual contribuye a mejorar la calidad del ensilaje; sin embargo, reduce el
contenido de proteina cruda y la energia bruta lo cual disminuye el valor nutricional del
ensilaje.



5. RECOMENDACIONES

Al ensilar el pasto realizar el premarchitado previo al ensilaje hasta conseguir el contenido
de materia seca entre 35 a 45 %.

Incluir 3 % de melaza.

Realizar experimentos en donde se incluya un testigo sin premarchitado.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Efecto del prehenificado sobre los parametros fermentativos.

Tipo de ensilado Materia seca (g/kg) NH; — N (g/kg N Total)
Convencional 209 128
Prehenificado 349 102

Segun Cafieque y Sancha (1998).

Anexo 2. Materia seca y desviacion estandar de los tratamientos con premarchitado
durante el proceso (2 — 4 horas) del ensilaje.

Tratamientos Materia seca(p<0.05)

Pasto Gall(l;:aza Melaza Pr or(;)e dio D:sst\;j;:rm

100 0 0 29 11
92 8 0 46 26.7
84 16 0 35 1.6
76 24 0 37 34
o7 0 3 34 0.9
89 8 3 35 1.2
81 16 3 37 1.1
73 24 3 40 1.4
o4 0 6 36 13
86 8 6 41 43
78 16 6 42 28
70 24 6 45 31
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Anexo 3. Materia seca y desviacion estdndar de los tratamientos con premarchitado del
pasto (3 horas) en el campo y durante el proceso (2 — 4 horas) del ensilaje.

Tratamiento Materia seca
Pasto Gallinaza Melaza Promedio Desviacion
% % estandar

100 0 0 48.5 1.2
92 8 0 52.6 9.6
84 16 0 533 2.7
76 24 0 53.6 1.0
97 0 3 54.2 1.9
89 3 53.6 1.4
81 16 3 53.0 1.5
73 24 3 58.9 0.5
94 6 53.9 0.4
86 6 56.6 1.7
78 16 6 63.5 0.5
70 24 6 59.6 7.3

Anexo 4. Densidad y desviacion estdndar de los tratamientos con premarchitado durante
el proceso (2 — 4 horas) del ensilaje.

Tratamientos Densidad
Pasto Gallinaza Melaza Promedio Desviacion
A % estandar
100 0 575 13.7
92 8 0 588 8.4
84 16 0 575 9.0
76 24 0 616 18.7
97 3 602 21.7
89 8 3 602 7.0
81 16 3 573 6.8
73 24 3 588 14.0
94 6 602 9.8
86 8 6 608 7.0
78 16 6 562 37.0
70 24 6 589 25.8
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Anexo 5. Densidad y desviacion estandar de los tratamientos con premarchitado del pasto
(3 horas) en el campo y durante el proceso (2 — 4 horas) del ensilaje.

Tratamiento Densidad
Pasto Gallinaza Melaza Promedio Desviacion
% Kg/m’ estandar

100 0 0 543 43.9
92 8 0 555 8.3
84 16 0 556 20.4
76 24 0 531 14.3
97 3 583 13.1
89 8 3 563 34.6
81 16 3 549 14.3
73 24 3 538 4.0
94 6 580 40.2
86 8 6 551 15.0
78 16 6 571 37.2
70 24 6 497 4.2

Anexo 6. Tabla de contenidos nutricionales.

Ineredientes Proteina cruda FND Energia bruta
: (%) (%) Kcal/g
6.56 63.41 3.93
PPE®
6.22 63.25 3.95
Pasto
5.85 65.22 3.96
PPC + PPE ¢
5.63 65.95 3.95
Gallinaza 15.8 16 1.65
Melaza 0 0 357

®PPE = Premarchitado en el proceso de ensilaje (2 - 4 horas)
£ PPC + PPE = Premarchitado del pasto en campo (3 horas) mas premarchitado en el proceso de ensilaje (2 -
horas)
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Anexo 7. pH y desviacion estandar de los tratamientos con premarchitado del pasto (3
horas) en el campo y durante el proceso (2 — 4 horas) del ensilaje.

Tratamiento pH
Pasto Gallinaza Melaza Promedio Desviacion
% % estandar

100 0 0 5.0 0.3
92 8 0 5.6 0.5
84 16 0 6.1 0.7
76 24 0 6.1 0.5
97 0 3 4.7 0.5
89 8 3 4.8 0.3
81 16 3 5.0 0.3
73 24 3 5.1 0.4
94 0 6 4.5 0.1
86 8 6 5.0 0.1
78 16 6 5.7 0.8
70 24 6 5.0 0.1
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