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Re su men

Un expe ri men to fue con du ci do en una finca co mer cial lo ca li za da en el mu ni ci pio Ro sa rio
de Pe ri já del esta do Zu lia, Ve ne zue la, don de el cli ma y la ve ge ta ción co rres pon den a la de un
bos que seco tro pi cal (bs-T), para es tu diar el efecto de la adi ción de ni ve les de me la za (NM): 0; 2 y
4%, es ta do fi sio ló gi co del pas to (EP): pre flo ra ción y postflo ra ción, y ta ma ño de la par tí cu la del
pas to co se cha do (TP): 2,5 y 8,5 cm., so bre la ca li dad del en si la do de pasto gui nea (Pa ni cum ma -
xi mum, Jacq) con mi ras a me jo rar la ofer ta de fo rra je de bue na ca li dad a los re ba ños bo vi nos en
las épo cas de se quía. Se utilizó un di se ño ex pe ri men tal de Blo ques al Azar con tres re pe ti cio nes
y un arre glo fac to rial de tra ta mien tos 2x2x3. Se cons tru ye ron 36 mini si los tipo Bun ker de pa re -
des por tá ti les de 3,5 t cada uno. Se de ter mi nó en el en si la do los por cen ta jes de ma te ria seca
(MS), pro teí na cru da (PC), cal cio (Ca), fós fo ro (P) y di ges ti bi li dad in vi tro de la ma te ria or gá ni ca
(DI VMO). Los fac to res es tu dia dos afec ta ron la com po si ción quí mi ca y di ges ti bi li dad del en si la -
do. La EP afec tó (P<0,01) MS, PC, Ca, P y DI VMO; mien tras que MS fue afec ta da por la in te rac -
ción EP x TP (P<0,01), Ca por EP x TP (P<0,05); DI VMO por NM (P<0,01) y EP x TP x NM (P<0,05).
Los resul ta dos con fir man que con el en si la je no se lo gra me jo rar el va lor nu tri ti vo de los fo rrajes
fres cos, pero si man te ner ese va lor, en si lan do el pas to en es ta do de pre flo ra ción (edad del re bro -
te 28 días), co se cha do y tro cea do en par tí cu las de 2,5 cm. apro xi ma da men te y adi cio nán do le
2% de melaza a la bio ma sa en si la da, para ob te ner un en si la do con 20,2% MS; 12,19% PC;
0,29% Ca; 0,27% P y 63,45% DI VMO, aun que la adi ción de me la za in cre men ta la DI VMO.

Pa la bras clave: Ca lidad del en si la do; en si la je: Pa ni cum ma xi mum; silo tipo Bun ker.
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Effect of mo las ses, physio lo gi cal sta te of grass
and size of har ves ted ma te rial on si la ge gui nea grass

(Pa ni cum ma xi mum, Jacq.)

Abs tract
An ex pe ri ment was in a farm lo ca ted at the Mu ni ci pa lity Ro sa rio de Pe ri ja, sta te of Zu lia,

Ve ne zue la, in a zone of life clas si fied as tro pi cal dry forest (fd-T), to study the effect of the addi -
tion of mo las ses (NM): 0; 2 and 4%, physio lo gi cal sta te of grass (EP): pre flowe ring, post flowe ring 
and par tic le size of har ves ted grass (TP): 2.5 and 8.5 cm., on qua lity of si la ge gui nea grass (Pa ni -
cum ma xi mum, Jacq), in or der to im pro ve the supply of high qua lity fo ra ge to the bo vi ne herds in
drought sea son. Ex pe ri ment was out as ran do mi zed com ple te block de sign with three re pli ca -
tions and a fac to rial arran ge ment of treat ments 2 x 2 x 3. Thirty six Bun ker type por ta ble mi ni si -
los were cons truc ted of 3.5 MT each. The percen ta ge of dry mat ter (MS), cru de pro tein (PC), cal -
cium (Ca), phospho rus (P) and in vi tro or ganic mat ter di ges ti bi lity (DI VMO), were de ter mi ned EP
affec ted (P <0.01) MS, PC, Ca, P and DI VMO, whe reas MS was affec ted by in te rac tion of EP x TP
(P <0.01), Ca by EP x TP (P <0.05); DI VMO by NM (P <0.01) and EP x TP x NM (P <0.05). Re sults
con firm that si la ge does not im pro ve the qua lity of fresh fo ra ges, but it does main tain its qua lity
when en si ling the pas tu re in sta te of pre flowe ring (28 days re growth), har ves ted and cut in par -
ti cles of 2,5 cm and adding 2% of mo las ses to the en si led bio mass, to ob tain a pro duct with
20.2% MS; 12.19% PC; 0.29% Ca; 0.27% P and 63.45% DI VMO. 

Key words: Bun ker type silo; Pa ni cum ma xi mum; Si la ge; si la ge qua lity.

In tro duc ción
En el tró pi co y sub tró pi co los pas tos y

fo rra jes se pro du cen abun dan te men te du -
ran te la épo ca de llu via, en la cual se ha lle -
ga do a ob te ner has ta el 80% de la pro duc -
ción anual, por lo que par te de los mis mos
no pue den ser uti li za dos por los ani ma les y
per ma ne cen en el cam po dis minuyen do su
va lor nu tri ti vo a me di da que ma du ran, se
hace ne cesario en ton ces su cor te o que ma,
con mi ras a uti li zar los nue vos re bro tes en
con di cio nes en que sea óp ti mo su va lor nu -
tri ti vo. Di cha si tua ción ha oca sio na do por
mu chos años en los sis te mas de pro duc -
ción ga na de ra, una alta de pen den cia del
ali men to con cen tra do para la ali men ta ción
ani mal du ran te el pe río do de es ca sez de fo -
rra je. El ali men to con cen tra do co mer cial,
ela bo ra do prin ci pal men te con ma te rias pri -
mas, es cada día mas cos to so y en mu chos
ca sos es una prác ti ca no ren ta ble por los
ba jos ni ve les de pro duc ción.

La poca dis po ni bi li dad de fo rra jes ori gi na 
muer te de ani ma les, pér di da de peso, re tar do
en el cre ci mien to, todo lo cual se tra du ce en
un bajo nú me ro de ani ma les se lec cio na dos
para sa cri fi cio, al te ner que es pe rar és tos mas
de cua tro años para ir a ma ta de ro. Por otro
lado, la pro duc ción de le che tam bién se ve
afec ta da, re gis trán do se des cen sos du ran te los 
me ses de se quía que pue den al can zar ni ve les
de 30 a 50%. Du ran te la épo ca de llu via la si -
tua ción tam bién es crí ti ca, por que du ran te
este pe río do, por la alta hume dad, lon gi tud del 
día, en tre otros fac to res, se con cen tra la ma -
yor pro duc ción de los fo rra jes, y como los ani -
ma les no pue den con su mir más pas to que el
de ter mi na do por la ca pa ci dad de su trac to di -
ges ti vo, se pro du cen gran des pér di das de los
ex ce den tes de la pro duc ción fo rra je ra.

La con ser va ción del fo rra je ex ce den te
en la épo ca de abun dan cia per mi te dis po ner
de una fuen te ali men ti cia de bue na ca li dad y 
bajo cos to, lo gran do de ma ne ra uni for me el
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su mi nis tro de ali men to al ga na do, ayu dan -
do a es ta bi li zar la pro duc ción du ran te los
pe río dos más crí ti cos y au men tar la pro duc -
ti vi dad; ade más, la mo der ni za ción de los
sis te mas de pro duc ción de pas tos hace que
la con ser va ción de los mis mos tome cada
vez ma yor im por tan cia y por otra par te, esta
tec no lo gía se adap ta muy bien a pe que ñas y
me dia nas ex plo ta cio nes y las in de pen di za
de las fuen tes ex ter nas de su mi nis tro, les
per mi te apro ve char me jor los re cur sos fo -
rra je ros y so bre todo, ayu da a ga ran ti zar
una ga na de ría sa lu da ble, pro duc ti va y ren -
ta ble (1).

El en si la do es el pro duc to ob te ni do a
tra vés de fer men ta cio nes ca pa ces de in du cir
una dis mi nu ción de la aci dez has ta un va lor
tal que inhi ba toda la ac ti vi dad en zi má ti ca y
mi cro bio ló gi ca. Esta de fi ni ción lle va im plí ci -
to que el sis te ma don de se rea li ce el en si la je
debe cum plir los si guien tes as pec tos: ser
anae ró bi co, no ge ne rar me ta bo li tos tó xi cos
para los ani ma les, ge ne rar áci dos or gá ni cos
ca pa ces de dis mi nuir el pH y lo grar un es ta do 
de equi li brio en zi má ti co y mi cro bio ló gi co es -
ta ble. De he cho to das las tec no lo gías de fa -
bri ca ción de en si la jes es tán en ca mi na das a
cum plir es tos pre cep tos y la vio la ción de
cual quie ra de ellos pue de con du cir al fra ca so 
del ob je ti vo prin ci pal de la con ser va ción: pre -
ser var el va lor nu tri ti vo ori gi nal del ali men to. 

El éxi to en la ob ten ción de un buen en -
si la do ra di ca ma yor men te en la uti li za ción
de una co rrec ta tec no lo gía en el mo men to de 
ha cer el silo. Algu nos fac to res que in ci den
en èsto son: edad del pas to co se cha do, ta -
ma ño de tro zo del fo rra je cor ta do, com pac -
ta ción del ma te rial a con ser var, ta pa do del
silo. Otro fac tor que pue de coad yu var en la
ob ten ción de un buen en si la do es la utili za -
ción de adi ti vos como la me la za, que fa ci li -
ten la con ser va ción de los nu trien tes en si la -
dos o com ple men tar los nu trien tes de fi ci ta -
rios. Se requie re de es tu dios ex pe ri men ta les 
para de ter minar cua les son las con di cio nes
mas fa vo ra bles a con si de rar en el momen to
de rea li zar un buen silo, ra zón por la cual se
rea li zó esta in ves ti ga ción, cuyo ob je ti vo fue

de ter mi nar el efec to de la adi ción de melaza,
el es ta do fi sio ló gi co y ta ma ño de par tí cu la
(tro cea do) del pas to co se cha do, sobre la
com po si ción quí mi ca y di ges ti bi li dad del en -
si la do de pasto gui nea (Pa ni cum ma xi mum,
Jacq), en una zona de bos que seco tro pi cal,
para es ta blecer prác ti cas de ma ne jo ade cua -
das con mi ras a me jo rar la ofer ta de fo rra je
de bue na ca li dad en las épo cas de se quía.

Ma te ria les y Mé to dos
El expe ri men to se rea li zó en el mu ni ci pio

Ro sa rio de Pe ri já del esta do Zu lia, en una zona 
subhú me da que se gún la cla si fi ca ción de
Holdri ge (2) y Ewell y Ma driz (3), el cli ma y la
ve ge ta ción co rres pon den a la de un bos que
seco tro pi cal (bs-T).

Esta zona se en cuen tra apro xi ma da -
men te a 30 msnm, tie ne una tem pe ra tu ra
me dia anual de 27,1°C, la pre ci pi ta ción me -
dia anual es de 1.200 mm y la eva po ra ción
po ten cial es su pe rior a 1.900 mm anua les
(4). Los ba lan ces hí dri cos men sua les son va -
ria bles, ya que la dis tri bu ción de las pre ci pi -
ta cio nes du ran te el año si guen un ré gi men
bi mo dal, con dos má xi mos y dos mí ni mos.
Los má xi mos se pre sen tan en los me ses de
oc tu bre y mayo, mien tras que los mí ni mos
ocu rren en ene ro y ju lio.

Al ini cio del ex pe ri men to se to ma ron
dos mues tras de sue lo y se les de ter mi nó por
se pa ra do: pH, con duc ti vi dad, con te ni do de
ma te ria or gá ni ca, po ta sio, fós fo ro y tex tu ra.
El aná li sis de las mues tras ge ne ra ron los re -
sul ta dos que se pre sen tan en la Ta bla  1. El
pH del sue lo es mo de ra da men te áci do y la
fer ti li dad na tu ral es baja.

Se uti li zó un di se ño ex pe ri men tal de
Blo ques al Azar con tres re pe ti cio nes y un
arre glo fac to rial de tra ta mien tos 2 x 2 x 3,
para es tu diar dos es ta dos fi sio ló gi cos del
pas to, dos ta ma ños de par tí cu la (tro cea do)
del pas to co se cha do y tres ni ve les de me la za. 
Los fac to res es tu dia dos y los ni ve les co rres -
pon dien tes se in di can en la Ta bla  2.
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Ta bla 1

Anàli sis de las mues tras de sue lo.

Muestra No. pH
1:1

Conductividad
1:1

MO*
%

K***
Meq/100

P**
ppm

Clase
Textural****

1 6,33 125 1,86 0,19 6 Franco
arenoso

2 5,27 68 1,22 0,16 5 Franco
arenoso

 *Mé to do de Walkey – Black (5).    ** Mé to do de Bray (6).    ***Mé to do de Ace ta to de Amo nio de pH 7 (7). 
  ****M’é to do de Bou you cos (Hi dró me tro) (8).    Pro fun di dad 20 cm.

Ta bla 2

Fac to res y ni ve les es tu dia dos.

Factores Niveles Unidad

Estado fisiológico del pasto (EP) Prefloración (28 días)
Postfloración (43 días)

d

Tamaño de partícula (TP)
(determinado por el tipo
de cosechadora)

Con guadañadora (2,5 cm.)
Con cuchillas flotantes (8,5 cm.)

cm.

Niveles de melaza (NM) 0; 2 y 4 %

Ta bla 3

De fi ni ción de los tra ta mien tos es tu dia dos.

Número
de tratamiento

Estado fisiológico del
pasto

Tipo de cosechadora Niveles de melaza 
(% )

1 Prefloración Guadañadora 0

2 Prefloración Guadañadora 2

3 Prefloración Guadañadora 4

4 Prefloración Cuchillas flotantes 0

5 Prefloración Cuchillas flotantes 2

6 Prefloración Cuchillas flotantes 4

7 Postfloración Guadañadora 0

8 Postfloración Guadañadora 2

9 Postfloración Guadañadora 4

10 Postfloración Cuchillas flotantes 0

11 Postfloración Cuchillas flotantes 2

12 Postfloración Cuchillas flotantes 4



La de fi ni ción de los tra ta mien tos pro -
duc to de la com bi na ción de los fac to res y ni -
ve les de es tu dio se in di ca en la Ta bla 3. 

Seis hec tá reas de po tre ro sem bra das
con pas to gui nea (Pa ni cum ma xi mum, Jacq)
fue ron me ca ni za das y tra ta das quí mi ca men -
te para el con trol de ma le zas. Pos te rior men te
se efec tuó un pase de ro ta ti va al área y a los
28 días de edad del re bro te se de tec tó el es ta -
do de pre flo ra ción del pas ti zal; in me dia ta -
men te se pro ce dió a ela bo rar los mini si los
co rres pon dien tes. Del mis mo modo, el es ta -
do de postflo ra ción se ob tu vo a los 43 días.

Se cons tru ye ron un to tal de 36 mini si los 
de apro xi ma da men te 3,5 to ne la das cada uno. 
Se uti li zó como silo mo de lo el tipo Bun ker de
pa re des por tá ti les. La toma de mues tras se
rea li zó a los 31 días de ha ber los cons trui do,
uti li zan do para ello un ba rre no de plás ti co
que per mi tió se lec cio nar tres sub mues tras de
800 g cada una, en cada mini silo, a una pro -
fun di dad de 60 cm. In me dia ta men te las sub -
mues tras se mez cla ban en un re ci pien te no
me tá li co del cual se se lec cio na ba una mues -
tra com pues ta de 800 g apro xi ma da men te. Se 
ob tu vie ron 36 mues tras com pues tas y se pro -
ce sa ron en un mo li no Wi lley para ser ana li za -
das en sus con te ni dos de ma te ria seca (MS),
pro teí na cru da (PC) me dian te pro ce di mien tos
ana lí ti cos de la AOAC, 1980 (9), cal cio (Ca) por 
el mé to do de es pec tro fo to me tría de ab sor ción
ató mi ca, fós fo ro (P) por el mé to do de Fiske y
Subba row (10) y la di ges ti bi li dad in vi tro de la
ma te ria or gá ni ca (DI VMO) se gún el mé to do de 
Ti lley y Te rry,1963 (11). 

An tes de rea li zar los mini si los se co lec -
ta ron sub mues tras de 800 gr. de fo rra je fres -
co, tan to en pre flo ra ción como en postflo ra -
ción, que lue go fue ron se ca das a 60°C para
de ter mi nar el va lor nu tri ti vo del Pa ni cum ma -
xi mum alas dos eda des fi sio ló gi cas es tu dia -
das, en tér mi nos de: con te ni do de ma te ria
seca, pro teí na cru da, fi bra cru da, di ges ti bi li -
dad in vi tro de la ma te ria or gá ni ca, cal cio y
fós fo ro, uti li zan do para ello los mis mos mé to -
dos de aná li sis de la bo ra to rio em plea dos en

las mues tras de en si la do ob te ni das en los
mini si los. 

Para el aná li sis de los re sul ta dos ob te -
ni dos se em pleó el pro gra ma SAS, 1985 (12)
(Sta tis ti cal Analysis Sys tem) me dian te el
pro ce di mien to G.L.M. (Ge ne ral Li near Mo -
del). Las di fe ren cias en tre fac to res, se de ter -
mi na ron apli can do el es que ma de Aná li sis
de Va rian za res pec ti vo y para de tec tar di fe -
ren cias en tre me dias, se em pleó la Prue ba de 
Ran go Es tan da ri za do de Tukey (13).

Re sul ta dos y Dis cu sión
El pas to gui nea (Pa ni cum ma xi mum,

Jacq), es una es pe cie gra mí nea na tu ra li za da
en Ve ne zue la, pro du ce al tos ren di mien tos de
ma te ria seca que os ci lan en tre 14 a 50
t/ha/año, de pen dien do del cul ti var uti li za do, 
fer ti li dad del sue lo, ré gi men de pre ci pi ta ción
o rie go y prác ti cas de ma ne jo. Es un pas to pa -
la ta ble, con va lo res de pro teí na en tre 4 y
14%, de pen dien do del es ta do de de sa rro llo de 
la plan ta y del ma ne jo efec tua do. La di ges ti bi -
li dad de la ma te ria seca se en cuen tra en tre 40 
y 70%, y el con te ni do de nu trien tes di ges ti -
bles to ta les en tre 38 y 61%. Se ha uti li za do
exi to sa men te en en si la je o he ni fi ca ción. No
obs tan te, se ha ob ser va do que el pas to que da
muy de bi li ta do des pués del cor te y/o su ce si -
vos cor tes, ne ce si tan do una fuer te fer ti li za -
ción y hu me dad para su pron ta re cu pe ra -
ción; sin em bar go, èsto de pen de de la al tu ra
de cor te, es ta do ve ge ta ti vo y tiem po de es ta -
ble ci mien to de la es pe cie (14). 

El va lor nu tri ti vo de un en si la je está
pre de ter mi na do por el que po sea el ma te rial
que le da ori gen y su ca li dad fi nal de pen de rá
del pro ce so fer men ta ti vo y de los pre tra ta -
mien tos a los cua les sea so me ti do.

De he cho, el pri mer as pec to que debe
te ner en cuen ta quien de ci da ela bo rar un en -
si la je es ga ran ti zar que el ma te rial po sea un
con te ni do de nu trien tes ba lan cea do; sin em -
bar go, cada es pe cie fo rra je ra tie ne sus ca -
rac te rís ti cas in trín se cas que es ne ce sa rio
de li mi tar.
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Los tres fac to res que más in ci den en el
va lor nu tri ti vo de las gra mí neas son: la
edad, la fer ti li za ción y la es pe cie.

En la Ta bla 4 se mues tran al gu nos
ejem plos de gra mí neas uti li za das en la con -
ser va ción; pue de apre cia se que con la edad
au men tan los con te ni dos de ma te ria seca y
fi bra bru ta, mien tras dis mi nu ye el por cien -
to de pro teí na bru ta y los de más in di ca do res 
nu tri cio na les.

 La edad óp ti ma para la con ser va ción
se en cuen tra en tre las 6 y 7 se ma nas de re -
bro te para las lla ma das es pe cies de pas to -
reo y de 9-10 se ma nas en el caso de las es pe -
cies de cor te. 

Aun que la fer ti li za ción que más se ha
es tu dia do es la ni tro ge na da de bi do a la in ci -
den cia que tie ne so bre el ren di mien to y el
con te ni do de pro teí na, pues am bos in di ca -
do res au men tan, no se pue de des co no cer la
ne ce si dad de em plear tam bién otros nu -
trien tes im pres cin di bles para ga ran ti zar un
ren di mien to ade cua do de las gra mí neas,
como son el fós fo ro y el po ta sio.

En el caso del ni tró ge no el ni vel óp ti mo
de apli ca ción se en cuen tra al re de dor de 60
Kg. de N/ha/cor te para las es pe cies de pas to -

reo y de 75 a 100 Kg. de N/ha/cor te para las
es pe cies fo rra je ras.

Para otros nu trien tes las do sis es tán en
de pen den cia de las ca rac te rís ti cas del sue lo.

La se lec ción o em pleo de una es pe cie u
otra para la con ser va ción, en oca sio nes no
de pen de tan to de la pre fe ren cia del pro duc -
tor como de sus po si bi li da des y de las con di -
cio nes es pe cí fi cas de su ex plo ta ción.

Es in du da ble que cada es pe cie de gra -
mí nea tie ne sus ca rac te rís ti cas pro pias y so -
bre la base de ellas es ne ce sa rio de fi nir qué
tec no lo gía será em plea da.

Así, por ejem plo, el gé ne ro Pen ni se tum
tie ne la par ti cu la ri dad de pre sen tar ba jos
por cien tos de ma te ria seca y al tos de car -
bohi dra tos so lu bles; mien tras que en el gé -
ne ro Cyno don ocu rre lo con tra rio, ade más
de pre sen tar una alta ri gi dez en sus ta llos. A
su vez los gé ne ros Pa ni cum y Di gi ta ria mues -
tran va lo res in ter me dios (1).

En la Ta bla  5 se pre sen ta el va lor nu tri -
ti vo del pas to gui nea uti li za do en el ex pe ri -
men to. Se ob ser va que la ca li dad en postflo -
ra ción es me dia na, ya que el con te ni do de
pro teí na cru da lo ubi ca en el ni vel crí ti co de
7%, por de ba jo del cual, se gún Min son y Mil -
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Ta bla 4

Va lor nu tri ti vo de fo rra jes tro pi ca les.

Edad
(días)

MS
(%)

PB
(%)

FB
(%)

DMO
(%)

Consumo
(g MS/Kg.

P0,75)

P. purpureum cv. 
King grass

66
55–77

17,7
17–25,2

8,2
3,9–8,8

35,6
32,5–38,5

60,5
55,9–64,2

44,2
37,7–53,1

ES ± 5,2 0,7 0,4 2,7 5,8 1,2

C. dactylon cv.
Callie

46
35–56

27,2
25,2–30,6

7,6
5,8–8,7

30,8
29,1–33,1

53,8
54,6–58,4

35,5
31,5–42,2

ES ± 4,5 1,2 0,6 0,8 0,5 2,2

P. maximum cv.
Likoni

43
35–49

24,0
21,3–32,0

6,9
5,11–11,0

32,3
28,2–33,7

58,5
53,5–67,8

53,8
41,0–61,8

ES ± 1,6 0,9 0,4 0,6



ford, (15), se afec ta se ve ra men te la di ges ti bi -
li dad y el con su mo de ma te ria seca; asi mis -
mo, al con si de rar que el apor te de Ca y P de
un fo rra je de bue na ca li dad debe ser ma yor
a 0,3 y 0,25% res pec ti va men te (16). Los va -
lo res ob te ni dos son su pe rio res a los re por ta -
dos por Oje da y col. (17) para Pa ni cum ma xi -
mum cv. Li ko ni, quie nes en con tra ron con -
cen tra cio nes de MS, PC, FB y DI VMO de
24,0; 6,9; 32,3 y 58,5% res pec ti va men te,
para 43 días de edad del re bro te.

Con te ni do de ma te ria seca
en el en si la do (Y1)

El aná li sis de la va rian za mos tró que
esta va ria ble fue in fluen cia da por EP, TP y
por la in te rac ción EP x TP (P= 0,01). La
prue ba de me dias para EP arro ja di fe ren -
cias sig ni fi ca ti vas (P£ 0,05) en tre los dos
es ta dos fi sio ló gi cos es tu dia dos, con ma yor
con te ni do de ma te ria seca para el en si la do
ob te ni do con EP- postflo ra ción. El má xi mo
va lor para Y1 (34,12%) se al can zó con el tra -
ta mien to sie te (T7) y el mí ni mo con T1

(16,24%) tal como se in di ca en la Ta bla  6.

Asi mis mo, para TP la prue ba in di có di fe ren -
cias (P£ 0,05), con ma yor con te ni do de ma -
te ria seca en el fo rra je co se cha do con gua -
da ña do ra (25,28%) en com pa ra ción al ob te -
ni do con la co se cha do ra de cu chi llas flo tan -
tes (21,82%).

La co se cha do ra de cu chi llas flo tan tes o
ar ti cu la das, pro du ce ras ga do en el pas to
cor ta do al lan zar lo ha cia el ro di llo; pro vo ca
pér di da de ma te rial acuo so y la va do de sus -
tan cias nu tri ti vas; en con se cuen cia el con te -
ni do de ma te ria seca en el en si la do dis mi nu -
ye. Al res pec to, Cat chpo le y Hen zell (18) re -
por ta ron que el mar chi ta mien to pre vio del
ma te rial cor ta do para en si lar, oca sio na una
re duc ción (o to tal eli mi na ción) del efluen te
den tro del silo, dis mi nu yen do así, pér di das
de ma te ria seca por este con cep to.

 El con te ni do óp ti mo de ma te ria seca en 
los fo rra jes fres cos a en si lar está al re de dor
de 30% (24 a 36%). Va lo res su pe rio res a 40% 
di fi cul tan el de sa lo jo del aire en los si los so -
me ti dos a com pac ta ción, dis mi nu yen la di -
ges ti bi li dad de la frac ción de ce lu lo sa y pér -

Scien ti fic Jour nal of the Ex pe ri men tal Fa cul ty of Scien ces,
at the Universidad del Zulia Vo lu me 15 Nº 1, January-March 2007

A. Caraballo y et al. / Cien cia Vol. 15, Nº 1 (2007)  35 - 46 41

Ta bla 5

Va lor nu tri ti vo del Pa ni cum ma xi mum a di fe ren tes eda des del re bro te.

Edad
 (d)

MS
(%)

PC
(%)

FC
(%)

DIVMO
(%)

Ca
(%)

P
(%)

28 (Prefloración) 25,6 12,6 30,6 59,1 0,3 0,27

43 (Postfloración) 33,0 7,4 32,9 58,7 0,3 0,20

Ta bla 6

Com pa ra ción de me dias a tra vés de la prue ba de tukey.

Tra ta mien to
Va ria ble

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Materia Seca (% *16,24d 20,20d 21,23cd 21,39cd 21,11cd 20,95cd 34,12a 32,60a 32,19a 25,33b 26,42b 23,12bc

Proteína cruda (%) 11,40a 12,19a 11,54,a 11,87a 11,82a 12,14a 6,99b 6,32b 5,87b 6,41b 7,26b 7,29b

Digestibilidad de la
materia orgánica (%)

50,42abcd 63,45a 56,22abc 48,76bcd 50,67abcd 61,49ab 38,19d 39,70d 40,26d 36,90d 42,85cd 40,65d

Cal cio (%) 0,252a 0,292A 0,267a 0,275a 0,334a 0,317a 0,67b 0,73b 0,74b 0,67b 0,73b 0,58b

Fósforo  (%) 0,25abc 0,27a 0,25ab 0,24abc 0,24abc 0,23abcd 0,15de 0,14e 0,13e 0,13e 0,16cde 0,16bcde

*me dias con al gu na le tra en co mún no son es ta dís ti ca men te di fe ren tes (P> 0,05).



di das en tre el 20 a 30%, por ex ce so de mol -
dea do y pu tre fac ción, mien tras que los fo -
rra jes con me nos del 20% de ma te ria seca,
crean con di cio nes, una vez ex pues to el en si -
la do al aire, para el de sa rro llo de ac ti vi dad
mi cro bia na por le va du ras, bac te rias y hon -
gos, con fuer tes olo res por la des com po si -
ción de azú ca res en áci do bu tí ri co y de gra -
da ción de pro teí na, pro du cién do se un en si -
la do de baja ca li dad y acep ta bi li dad (19).

El aná li sis de re gre sión para Y1 re sul tó
al ta men te sig ni fi ca ti vo (P£ 0,01) para los
pa rá me tros B2, B5 y sig ni fi ca ti vo (P£ 0,05)
para B3 y B6, ge ne ran do el si guien te mo de lo
de pre dic ción para esta va ria ble:

Y1= 24,43029035 + 11,80231117EP

      + 1,94261482TP – 6,87736826EP

       x TP-1,54301067EP X NM

Cuan do es tán cre cien do ac ti va men te los 
pas tos tie nen en tre 18 y 25% de MS, aun que
pue de ser me nos en épo ca de llu vias. En lo
po si ble el pas to se debe de jar mar chi tar por
un par de ho ras an tes de en si lar lo.

 En ge ne ral los pas tos y fo rra jes para
que ten gan un va lor nu tri ti vo acep ta ble de -
ben ser muy jó ve nes y pre sen tar al tos por -
cen ta jes de hu me dad, bajo con te ni do de ma -
te ria seca y al tos va lo res de pro teí na cru da. A
me di da que ma du ran los pas tos, se in cre -
men ta el con te ni do de ma te ria seca y dis mi -
nu ye su ca li dad, por lo que se re co mien da
ha cer una de se ca ción par cial en el cam po,
cuan do se tra ta de fo rra jes en pre flo ra ción,
an tes de su al ma ce na mien to en los si los (20).

Ló pez y col. (21) re por ta ron que el con -
te ni do de ma te ria seca del en si la do de Sor -
gum vul ga re, se in cre men to sig ni fi ca ti va -
men te (P<0,01) con la edad del pas to (22,88,
25,25 y 28,93% a 35, 49 y 63 días res pec ti va -
men te. Los si los que con te nían urea pre sen -
ta ron me nor (P<0,01) con te ni do de ma te ria
seca, que los en si la dos sin urea (23.05 vs.
28,47%) y la aso cia ron con la pu dri ción en
en si la jes a los cua les se les adi cio na urea o
amo nia co. 

Con te ni do de pro teí na cru da
en el en si la do (Y2)

 Re sul tó in fluen cia da por EP (P£ 0,01).
La prue ba de me dias para EP de tec tó di fe ren -
cias (P£ 0,05) en tre los dos es ta dos fi sio ló gi -
cos es tu dia dos, con va lo res más al tos para Y2

(T2=12,19% y T1=11,40%) cuan do se con ser va 
pas to pre flo rea do, mien tras que en postflo ra -
ción el ran go de va lo res os ci ló en tre 7,29%
(T12) y 5,87% (T9), in di ca dos en la Ta bla  6. Es -
tos re sul ta dos in di can que el pas to gui nea es
una es pe cie gra mí nea ex ce len te para con ser -
var en for ma de en si la je cuan do se co se cha a
edad tem pra na (28 días edad del re bro te).

El aná li sis de re gre sión para Y2, de tec tó
sig ni fi can cia (P£ 0,01) para el pa rá me tro B2,
por lo cual el mo de lo de pre dic ción esta dado
por:

Y2= 20,00369282 – 4,64673367 x EP

Du ran te el pro ce so nor mal de en si la je
el ma te rial su fre una se rie de cam bios bio -
quí mi cos im por tan tes, de los cua les re sul -
tan pér di das de has ta un 60% de la pro teí na 
di ges ti ble como con se cuen cia de las trans -
for ma cio nes bac te ria nas y en zi má ti cas que
ocu rren du ran te el pro ce so. El uso de adi ti -
vos o pre ser van tes tie ne como fi na li dad no
sólo me jo rar la ca li dad fer men ta ti va, sino
tam bién man te ner el va lor nu tri ti vo que
pre sen ta el fo rra je al mo men to de ser in tro -
du ci do al silo (17).

Arau jo y col. (22) re por tan que el por cen -
ta je de pro teí na es ma yor (P<0,05) en los si los
con urea (13,54 vs. 11,21%), pero se man tie ne 
con la edad de cor te y sin cam bios por efec to
de la me la za. Se ha in di ca do que nor mal men te 
se pro du cen pér di das de com pues tos ni tro ge -
na dos du ran te el pro ce so de en si la je. Tam bién 
se ha se ña la do que la me la za con tri bu ye a
man te ner el ni vel pro tei co, al fa vo re cer la efi -
cien cia bac te ria na en la uti li za ción del ni tró ge -
no (23). El uso de adi ti vos ni tro ge na dos tie ne
como fi na li dad re du cir la de gra da ción pro tei -
ca, la sín te sis mi cro bia na (24) y man te ner el
ni vel pro tei co si mi lar al ma te rial ori gi nal. 
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Con te ni do de cal cio en el en si la do (Y3)

EP tuvo in fluen cia (P£ 0,01) so bre Y3,
así como la in te rac ción EP x TP. La prue ba
de me dias para EP de tec tó di fe ren cias
(P£0,05) en tre los dos es ta dos fi sio ló gi cos.

El con te ni do de cal cio del pas to en pre -
flo ra ción se ubi có en tre 0,33% (T5) y 0,25%
(T1), mien tras que en postflo ra ción al can zó
va lo res en tre 0,74% (T9) y 0,58% (T12) (Ta bla
6), ubi cán do se en el ran go re por ta do en la li -
te ra tu ra con sul ta da, don de se se ña la que
este va lor en los pas tos os ci la en tre 0,30 y
0,90% (25).

En el aná li sis de re gre sión, el pa rá me -
tro B2 re sul tó al ta men te sig ni fi ca ti vo (P£
0,01), ge ne ran do el si guien te mo de lo de pre -
dic ción:

Y3 = 9,24631435 – 4,61742975 x EP.

Los mi ne ra les mues tran un com por ta -
mien to ca rac te rís ti co con la edad, dis mi nu -
yen do el fós fo ro y el po ta sio y au men tan do el
cal cio y el mag ne sio, cuan do avan za la edad
del re bro te (26). Esto obe de ce, fun da men tal -
men te al au men to de ele men tos es truc tu ra -
les y a la dis mi nu ción de los car bohi dra tos
so lu bles, pro teí nas y mi ne ra les.

Con te ni do de fós fo ro en el en si la do (Y4)

EP afec tó a esta va ria ble (P£ 0,01). La
prue ba de me dias in di có que el ma yor con te -
ni do de fós fo ro (0,25%) se con si gue en pre -
flo ra ción (Ta bla 6).

Al to mar en cuen ta que el con te ni do de
P en la ma te ria seca de los pas tos está com -
pren di do en el ran go de 0,1 a 0,55% y que
de pen de del ni vel de P asi mi la ble en el sue lo
y de la edad del re bro te, en tre otros fac to res,
se con si de ra sa tis fac to rio el va lor 0,25% en -
con tra do en este es tu dio, don de los otros
fac to res es tu dia dos no re sul ta ron li mi tan -
tes para Y4. Al res pec to McDowell L. R. y col.
(27) re por ta ron que en la ma yo ría de las cir -
cuns tan cias, el P, K, Mg, Na, Cl, Cu, Co, Fe,
Se, Zn1 y Mo dis mi nu yen con la ma du rez de
la plan ta.

 El aná li sis de re gre sión mues tra al ta -
men te sig ni fi ca ti vo (P£ 0,01) el va lor de B2,
con lo cual el mo de lo de pre dic ción para Y4

esta dado por:

Y4 = 3,06614932 – 0,71701640 x EP.

El Pa ni cum ma xi mum dis mi nu ye su
con te ni do de fós fo ro en el te ji do fo liar a me -
di da que avan za en edad fi sio ló gi ca. Esto se
debe prin ci pal men te a un efec to de di lu ción
de los ele men tos mi ne ra les por las gran des
can ti da des de ma te ria seca que son pro du ci -
das y acu mu la das (25).

Los va lo res in ter me dios de fós fo ro con -
se gui dos en el en si la do, pue den ser de bi dos
a que el pas to gui nea es un pas to fos fo fí li co
muy bien ba lan cea do para pro duc cio nes
exi gen tes como la de cre ci mien to ani mal y
pro duc ción lác tea. Es tos va lo res in ter me -
dios de fós fo ro con tri bu yen a ex pli car los
por cen ta jes de di ges ti bi li dad en con tra dos
en este pas to (Ta bla 6).

Di ges ti bi li dad in vi tro de la ma te ria
or gá ni ca en el en si la do (Y5)

Fue afec ta da (P£ 0,01) por NM y EP y
por la in te rac ción EP x TP x NM (P£ 0,05). El
ma yor va lor pro me dio (63,45%) se ob tu vo en
pre flo ra ción (T2), pro me dio in di ca do en la Ta -
bla 6. En cuan to a NM no exis ten di fe ren cias
(P£ 0,05) en tre 2 y 4%, pero si se con si guió
en tre la adi ción y no adi ción de me la za.

Es tos re sul ta dos pa re cen so por tar lo
re fe ri do por Ven tu ra, (28) y Pie tro se mo li y
col. (29), quie nes se ña lan que adi cio nes de
me la za in cre men tan la di ges ti bi li dad de la
ma te ria seca de los en si la dos (30), re co mien -
dan la adi ción de mie les u otros car bohi dra -
tos fá cil men te fer men ta bles a los si los.

Los car bohi dra tos so lu bles, fun da men -
tal men te he xo sas y pen to sas pro ve nien tes
de la fo to sín te sis y de la hi dró li sis de los po li -
sa cá ri dos es truc tu ra les, cons ti tu yen la
fuen te ener gé ti ca prin ci pal de la ma yo ría de
los mi cro or ga nis mos, por lo que solo me -
dian te un buen pro ce so de fa bri ca ción se lo -
gra que es tos com pues tos sean apro ve cha -
dos por las ce pas lác ti cas.
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En ge ne ral, los pas tos tro pi ca les pre -
sen tan ba jas con cen tra cio nes de car bohi dra -
tos so lu bles (en tre 2 y 6%) y un poco más al -
tas las lla ma das es pe cies fo rra je ras (en tre 8 y 
12%). Se gún es tu dios rea li za dos, solo las úl -
ti mas no re quie ren la adi ción de fuen tes ex -
ter nas, ge ne ral men te miel fi nal.

La im por tan cia de co no cer la con cen -
tra ción de car bohi dra tos so lu bles an tes de
con ser var, ra di ca en do si fi car de for ma
apro pia da las can ti da des de car bohi dra tos
so lu bles con la fi na li dad de ob te ner un de sa -
rro llo óp ti mo de las fer men ta cio nes lác ti cas.

Tam bién re sul ta apro pia do de ter mi nar 
los car bohi dra tos so lu bles re ma nen tes des -
pués de la con ser va ción, por que ellos se rán
los en car ga dos de ga ran ti zar el apro ve cha -
mien to del ni tró ge no so lu ble siem pre pre -
sen te en los en si la jes, y de no ser su fi cien -
tes, en ton ces hay que su mi nis trar los en las
die tas.

La ma yo ría de es tos adi ti vos o con ser -
van tes es tán aso cia dos a la in cor po ra ción
di rec ta o in di rec ta de fuen tes de car bohi dra -
tos en los en si la jes como vía para fa ci li tar un 
de sa rro llo vi go ro so de las bac te rias lác ti cas.

De igual for ma, se in clu ye el em pleo de
ce pas se lec cio na das de bac te rias lác ti cas,
ya que al pro por cio nar de ma ne ra ar ti fi cial
es tos mi cro or ga nis mos, exis te la po si bi li dad 
de un do mi nio más rá pi do y per ma nen te de
ellos a lo lar go de todo el pro ce so de fer men -
ta ción.

El pun to dé bil de es tos con ser van tes
ra di ca en la ne ce si dad de ga ran ti zar con di -
cio nes óp ti mas en la fa bri ca ción de los en si -
la jes, por que como los azú ca res son uti li za -
dos por to das las bac te rias, si fa lla al gún as -
pec to tec no ló gi co en ton ces se rán los mi cro -
or ga nis mos in de sea bles los que pro li fe ra rán 
y de nada vale fa vo re cer o ino cu lar bac te rias
lác ti cas si des pués no ten drán con di cio nes
para de sa rro llar se.

Al au men tar los car bohi dra tos so lu -
bles (me la za) en el silo, las con di cio nes se -
rán más fa vo ra bles para el es ta ble ci mien to y 

el cre ci mien to de bac te rias anae ró bi cas, las
cua les de man dan al tos con te ni dos de pro -
teí nas, vi ta mi nas y azú ca res en el pas to, su -
pli das por las plan tas fo rra je ras con ex cep -
ción de los azú ca res, los cua les son trans for -
ma dos en áci dos or gá ni cos de ca de na cor ta
(áci do lác ti co y áci do acé ti co) y CO2 por las
bac te rias lác ti cas. 

 El aná li sis de re gre sión B2 re sul tó al ta -
men te sig ni fi ca ti vo (P£ 0,01), de fi nien do el
mo de lo de pre dic ción para Y5 de la si guien te
ma ne ra:

Y5 = 47,62422519 – 8, 95314616 x EP. 

Al com pa rar el va lor nu tri ti vo del pas to
gui nea (Pa ni cum ma xi mum, Jacq) en pre flo -
ra ción (edad del re bro te 28 días) (Ta bal 5),
con el ob te ni do a tra vés del tra ta mien to dos
(T2) que arro jó los me jo res va lo res de los pa -
rá me tros es tu dia dos (Ta bla 6), se pue de in -
fe rir que el en si la je de esta es pe cie fo rra je ra
per mi te man te ner su va lor nu tri ti vo en tér -
mi nos de com po si ción quí mi ca y di ges ti bi li -
dad de la ma te ria or gá ni ca, in cre men tán do -
se esta úl ti ma por la adi ción de me la za.

Con clu sio nes

Los re sul ta dos con fir man que un buen
en si la do de pas to gui nea (Pa ni cum ma xi -
mum, Jacq) como ali men to para bo vi nos es
ca paz de ofre cer un va lor nu tri ti vo apro pia -
do du ran te las épo cas del año con se quías
pro lon ga das, sin em bar go, no debe es pe rar -
se a que igua le o su pe re al pas to fres co, me -
nos aún de épo ca llu vio sa.

El es ta do fi sio ló gi co del pas to, el ta ma -
ño de la par tí cu la co se cha da y la adi ción de
me la za, ori gi nan cam bios en la com po si ción
quí mi ca y di ges ti bi li dad del en si la do de pas -
to gui nea, de mos trán do se que un pas to en
pre flo ra ción (edad del re bro te 28 días), co se -
cha do y tro cea do en par tí cu las de 2,5 cm.
apro xi ma da men te y adi cio nán do le 2% de
me la za en la bio ma sa en si la da, per mi te ob -
te ner un en si la do con 20,2% de ma te ria
seca, con te ni do de pro teí na bru ta de
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12,19%, cal cio 0,29% y fós fo ro 0,22%, va lo -
res apro pia dos o es pe ra dos en pas to fres co
du ran te la es ta ción llu vio sa. En cuan to a
DI VMO al can zó va lo res pro me dios acep ta -
bles (63,45%), al con si de rar que el pas to uti -
li za do pro vie ne de un sue lo con fer ti li dad
na tu ral baja y sin apli ca ción de fer ti li zan tes
ni tro ge na dos; aun que tam bién pue de es tar
aso cia do a que el Pa ni cum ma xi mum es una
gra mí nea tro pi cal con va lo res de DI VMO ge -
ne ral men te ubi ca dos al re de dor de 55,4 a
65% (31) cuan do es bien ma ne ja da. Por lo
tan to si se de sea ob te ner una me jor ca li dad
del en si la do, es ne ce sa rio apli car ni tró ge no
a los pas ti za les des ti na dos a con ser var a
tra vés del pro ce so de en si la je, lo cual im pli -
ca ade más un in cre men to po si ti vo en la pro -
duc ción de ma te ria seca.
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