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RESUMEN

Para obtener la edad ideal de corte y poder ensilar, se recolectdé el pasto
Maralfalfa y fue ensilado en tres edades diferentes: a 30 dias, 45 dias, y 60 dias
de edad, realizando microsilos. Los resultados muestran que la Maralfalfa a 45
dias conserva la mayor cantidad de proteina cruda 10 % y ademas tiene una
adecuada cantidad de FDN 61.7 %, la grasa de 13 % y la materia seca es
donde se obtiene una buena cantidad con un 15.7 % esto indica que a esta
edad contiene un valor nutritivo mas idéneo para la alimentacion de los

rumiantes.

Concluyendo con la edad ideal para cortar y poder ensilar el pasto Maralfalfa
(Pennisetum sp.) es a los 45 dias de edad por su optima composicion quimica.

Palabras claves: Forraje, Microsilos, Maralfalfa, Alimentacion, Bromatologico



I. INTRODUCCION

Los forrajes representan una amplia gama de alimentos, que hacen una
contribucion significativa a la economia de la nutricion global de carne y la leche

gue producen los rumiantes.

Las caracteristicas morfolégicas de las especies forrajeras estan intimamente
relacionadas con la calidad forrajera de la planta, tener un conocimiento del
valor nutricional del forraje es de suma importancia para poder determinar que

tan conveniente sea utilizarlos en la alimentacion del ganado bovino.

La fibra es importante no solo como precursora de la grasa de la leche, sino que
de ella depende en gran medida el normal funcionamiento del rumen. Promover
la motilidad ruminal, mantener el pH ruminal por su capacidad de intercambio
catidnico y estimular la rumia son otras importantes funciones que cumple. El
consumo de fibra es de importancia especial bajo condiciones de factores
asociados y por la complejidad en su determinacién. El consumo de fibra
responde principalmente a la capacidad fisica digestiva del animal, a la
composicién quimica de los forrajes y a la demanda de energia de los animales
(Hernandez G. 2010).

Esto es muy importante en la prevencion de los trastornos metabdlicos cuando
se alimentan con una dieta alta en granos que es comun en la ceba de
becerros. Las dietas altas en granos deberan ser balanceadas para contener
un minimo de fibra cruda o fibra efectiva (FDN efectiva) para garantizar la

adecuada fibra necesaria para estimular la rumia (Hernandez G. 2010).

La principal limitante en los sistemas de produccion de forrajes en la comarca
lagunera es la escasez o poca disponibilidad de agua del subsuelo. Por lo
anterior la presente investigacion estd encaminada a evaluar una nueva
alternativa de alimentacion de la alfalfa por un forraje (Pennisetum sp),

conociendo sus propiedades nutricionales y asi poder determinar su utilizacion.



II. OBJETIVO:

Evaluar nutricionalmente el silo de Maralfalfa (Pennisetum sp.)
OBJETIVO ESPECIFICO:
Identificar la mejor época de corte para ensilado de Maralfalfa (Pennisetum sp.)

lll. REVISION DE LITERATURA

3.1 El pasto Maralfalfa.

La Maralfalfa (Pennisetum sp.) es un pasto de gran adaptabilidad, es decir, esta
graminea crece bien desde el nivel del mar hasta los 3000 metros (Heredia et
al., 2007) y posee un contenido de proteina de alrededor del 16% segun
estudios en Colombia. Lo que lo convierte en un alimento prometedor para los
rumiantes sobre todo en la costa, donde la carencia de pastos de alto valor
nutritivo ha impedido una excelente produccién manteniendo a los ganaderos
en una continua busqueda de nuevas alternativas de alimentacién para su
ganado (Sosa et al., 2007).

El pasto Maralfalfa (figura 1) (Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum) es
un pasto perenne con alta productividad que ha sido introducido por los
productores en numerosos paises de Latinoamérica (Colombia, Brasil y
Venezuela, entre otros) debido a su potencial como forraje para rumiantes
(Claveroy Razz, 2009).

Figura 1. Pasto Maralfalfa



3.2 Origen

El origen del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) es aun muy incierto. Existen
varias hipétesis al respecto entre las que se encuentra la del sacerdote Jesuita
José Bernal Restrepo (1979) quien aseguraba que fue el resultado de la
combinacion de varios recursos forrajeros entre los cuales estan el pasto
elefante (Pennisetum purpureum), una grama nativa (Paspalum macrophylum),
el gramalote (Paspalum fasciculatum), la alfalfa peruana (Medicago sativa) y el
pasto brasilero (Phalaris arundinacea). Sostenia, ademas, que este pasto fue
una creacion suya resultado de la aplicacion del denominado Sistema Quimico
Biolégico (S.Q.B), (Hernandez, 2009) desarrollado por este mismo autor y que
es propiedad de la Universidad Javeriana (Parra, 2010). Los fundamentos y la
metodologia que sigue el SQB no son descritos por Bernal (1979) lo que le
resta seriedad y credibilidad a sus publicaciones. Por otro lado, Sanchez y
Pérez afirma que dicho pasto podria corresponder a un Pennisetum hybridum
comercializado en Brasil como Elefante Paraiso Matsuda coincidiendo con lo
que afirma Hajduk (2004) (Correa et al., 2010)

Este pasto fue el resultado de la hibridacion del Pennisetum americanum (L.)
Leeke con el P. purpureum Schum. Segun Hanna et al (1984), este hibrido es
un triploide que puede ser obtenido facilmente y combina la calidad nutricional
del forraje del Pennisetum americanum (L.) con el alto rendimiento de materia
seca del P. purpureum Schum. Este hibrido, sin embargo, es estéril por lo que
para obtener hibridos fértiles se ha utilizado Colchicina con lo que duplica el
namero de cromosomas y se obtiene un hibrido hexaploide fértil. Diversos
hibridos han sido desarrollados en Estados Unidos con muy buenos resultados

tanto en produccion como en calidad nutricional (Correa et al., 2010).

El Pennisetum hybridum fue introducido al Brasil en 1995 a través de la
Empresa Matsuda. Actualmente existen algunas variantes disponibles en el
Brasil que han sido sometidas a evaluaciones agrondémicas y productivas con

resultados muy promisorios. De esta manera, si el pasto Maralfalfa utilizado en
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Antioquia corresponde al P. hybridum comercializado en Brasil como elefante

paraiso matsuda, sera necesario establecer, ademas, a cual (o cuales) variedad

corresponde a la produccién de Durango, México (Correa et al., 2010).

Figura 2. Maralfalfa de 30 dias de edad.

3.3 Caracteristicas taxonémicas

La identificacion y clasificacion taxonémica de las gramineas no es féacil. Las
gramineas, como familia, son facilmente reconocidas pero resulta dificil
distinguir los diferentes géneros y especies. Incluso para los botanicos mas
versados y experimentados resulta complicado poder establecer con claridad la
clasificacion taxonémica de muchas gramineas. Tal es el caso de la Maralfalfa
(Pennisetum sp). Esto se debe posiblemente a que la mayoria de las gramineas
no posee perianto y si lo tienen es muy reducido y, ademas, presentan un
ovario muy simple. Asi, estas dos caracteristicas tan importantes para las
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dicotileddneas, son casi completamente inexistentes en las gramineas. Mientras
que dicha ausencia esta compensada por otras caracteristicas, estas a su vez

no son tan evidentes (Correa et al., 2010).

Las gramineas pertenecen a la familia Poaceae, la més grande de las familias
del reino vegetal. Segun Dawson y Hatch (2002) dicha familia esta compuesta
por 5 sub-familias las cuales presentan un alto grado de variabilidad, de manera
que la asignacion de un ejemplar a una determinada sub-familia se basa mas
en el numero de caracteres compartidos con otros miembros de un grupo
determinado, que en uno o en algunos caracteres claves (cuadro 1) (Correa et
al., 2010).

En cualquier caso la Panicoideae es una de las sub-familias dentro de la cual se
encuentra la tribu Paniceae. Dentro de esta tribu, a su vez, se encuentra el
género Pennisetum el cual agrupa a cerca de 80 especies. Muestras del pasto
Maralfalfa (Pennisetum sp) obtenidas de la finca Guamuru, en San Pedro de los
Milagros (Antioquia), fueron analizadas por Sanchez y Pérez en el Herbario
MEDEL de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin, identificAndolo
tentativamente como Pennisetum violaceum. Sanchez y Pérez advierten, que
no existe total certeza sobre su identidad y que, ya sea que se trate de una
especie silvestre o del hibrido mencionado anteriormente (P. americanum L. X
P. purpureum Schum), su identificacion correcta requerirA de estudios

morfolégicos y citogenéticos adicionales. (Correa et al., 2010).

La variabilidad del denominado pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) deja un nivel
de incertidumbre que sélo se podria aclarar mediante un muestreo general en
diferentes sitios que indique la variacion genotipica y fenotipica de la especie.
Sanchez y Pérez contindan indicando que existen otras dos posibles opciones

cuya prueba requiere trabajos de investigacion especificos:

1. Que se trate de morfotipos de algin Pennisetum debidos a plasticidad

fenotipica en condiciones locales.
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2. Que se trate de un cultivar no registrado antes de Pennisetum purpureum
(Correa et al., 2010).

CUADRO 1 CLASIFICACION TAXONOMICA DEL GENERO PENNISETUM

Familia Sub-familia Tribus Géneros Especies

Poaceae Pooideae
Chloridoideae
Oryzoideae
Bambusoideae
Panicoideae Andropogoneae

festuceae
hordeeae
Agrostideae
Paniceae = Axonopus
Brachiaria
Cenchrus
Digitaria
Echinoschloa
Eriochloa
Melinis
Panicum
Paspalidiun
Paspalum
Pennisetum americanum
purpureum
clandestinum
typhoides
violaceum
villosum

Adaptado de Dawson y Hatch, 2002.

3.4 Organos Vegetativos.

Las raices del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) son fibrosas y forman raices
adventicias que surgen de los nudos inferiores de las cafas. Estas cafas
conforman el tallo superficial el cual esta compuesto por entrenudos,
delimitados entre si, por nudos. Los entrenudos en la base del tallo son muy
cortos, mientras que los de la parte superior del tallo son mas largos. Los tallos
no poseen vellosidades. Las ramificaciones se producen a partir de los nudos y

surgen siempre a partir de una yema situada entre la vaina y la cafa.
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La vaina de la hoja surge de un nudo de la cafia cubriéndola de manera cefiida.
Los bordes de la vaina estan generalmente libres y se traslapan. Es muy comun
encontrar bordes pilosos, siendo esta una caracteristica importante en su
clasificacion (figura 3a). La ligula, que corresponde al punto de encuentro de la
vaina con el limbo, se presenta en corona de pelos (figura 3b). Mientras que la
longitud y el ancho de las hojas pueden variar ampliamente dentro de una
misma planta, la relacion entre estas dos medidas parece ser un parametro
menos variable y muy util al momento de clasificar las gramineas. La presencia
de pelos en el borde de las hojas, es otro elemento fundamental en la
descripcion de esta especie (figura 3c) (Correa et al., 2010).

Figura 3. orfologia de las hdja

3.5 Organos Reproductivos

En general, lo que se considera como la flor de las gramineas no es mas que
una inflorescencia parcial llamada espiga. De acuerdo con la ramificacion del
eje principal y la formacibn o no de pedicelos en las espigas, se pueden
distinguir diversos tipos de inflorescencias siendo las mas generales la espiga,
la panicula y el racimo. En el caso particular del pasto Maralfalfa (Pennisetum
sp), las inflorescencias se presentan en forma de panicula (figura 4) las cuales

son muy caracteristicas del género Pennisetum. En este tipo de inflorescencia,
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del eje principal surgen ramificaciones verticiladas o individuales que se siguen
ramificando. Las paniculas son contraidas y presentan ramas primarias
reducidas a fasciculos espinosos, con una 0 mas espigas terminadas en
espinas. Se da una desarticulacion en la base de los fasciculos, y estos forman
espinas con bases transversales espinosas, y barbas punzantes hacia afuera y
hacia arriba (Correa et al., 2010).

Las espiguillas en el pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) es tipica del género
Pennisetum, esto es, presenta seis bracteas: dos glumas, dos lemas y dos
paleas (figura 5). Sin embargo, hace falta adelantar una descripcion mas
detallada de las mismas. Algunas claves para su clasificacion a partir de las
estructuras que se pudieran hallar, son las siguientes: las flores bajas pueden
ser estériles y vigorosas o sin estambres, las flores superiores pueden ser
fértiles, con un tamafio entre la mitad o igual al de las flores inferiores; las
primeras glumas pueden estar fusionadas con callos, sin rodear la base de la
espiga y sin aristas; la lema de la parte superior es suave, sin arista, de color
café a amarillo o purpura, glabrosa, con margenes redondeadas o planas, sin
aristas; la palea de las flores superiores estan presentes. Poseen tres

estambres; y las anteras son oscuras o grises (Correa et al., 2010).

Figura 4. Infloresencia del pasto maralfalfa (Pennisetum sp)
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Figura 5. Esquema de las espiguillas del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp)

3.6 Caracteristicas del Pasto Maralfalfa

Crecimiento: Es casi el doble de otros pastos, puede llegar a alcanzar hasta
los cuatro metros de altura, (figura 6) tiene una flor similar a la del trigo, es
fuerte ante elevadas temperaturas, posee alta produccion de follaje y proteina
(17.2%) (Cuadro 2). Es muy resistente a factores como el clima, suelos, agua y

luminosidad.

CUADRO 2 COMPOSICION QUIMICA DEL PASTO MARALFALFA VERDE EN
DIFERENTES EDADES DE CORTE.

Edad (dias)
Fraccion quimica 120 a0 64 60 51 47 ND'
Materia seca, % - 26.0 - 10.7 9.7 9.4 13.2
Proteina cruda,% 4.8 33 15.7 114 9.8 11.8 240
Fibra en detergente neutro; % B9.8 819 B45 683 BB3 646 565
Fibra en detergente acido, % 505 617 429 466 468 473 394

(Correa et al., 2010).
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Figura 6. Altura del pasto Maralfalfa a 30 dias de edad.

Altitud ideal para produccion: Se da desde 0 hasta los 3,000 metros sobre el
nivel del mar (Avila 2004).

Rendimiento: Se han cosechado entre 28 Kg. y 44 Kg. por metro cuadrado,
dependiendo del manejo del cultivo (Avila, 2004). En la comarca lagunera, la
produccién es de 28.5 kg/m? (Hernandez, 2010).

Figura 7. Produccién Mapimi Durango.

Establecimiento: Es de 3,000 kilos de tallos por hectarea, sembrados
acostados, doble cafia y a chorrillo no mas de tres (3) centimetros de
profundidad y a cincuenta (50) centimetros entre surcos (Avila, 2004).
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Sabor: Tiene un 12% de carbohidratos que lo hace altamente palatable y dulce,
mas que la cafia forrajera, sustituye la melaza (Avila, 2004).

Fertilizacion; Esta depende basicamente de las necesidades determinadas en
un previo andlisis de suelos y la debida preparacion del terreno. Este pasto
responde muy bien a la aplicacion de materia orgéanica y a la alta humedad sin

encharcamientos (Avila, 2004).

Uso: Lo consumen bien los bovinos, equinos, caprinos y ovinos. Para el ganado
de leche se puede dar fresco, para el ganado de ceba y equinos se recomienda
siempre suministrarlo marchito. Ademas puede ser ensilado, aumentando la
digestibilidad a toda la celulosa (figura 8) (Avila, 2004).

Figura 8. Alimentacion con Silo de Maralfalfa.

Corte: Para el primer corte se debe dejar espigar todo el cultivo los siguientes
cortes: Cuando la planta tenga 10% de espigamiento, aproximadamente a los
40 dias posteriores a cada corte (Avila, 2004).

Cantidad de semilla por hectarea: 4,000 (cuatro mil) Kilos por hectarea
(Gonzélez, 2010).
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Al tratarse de un pasto de alto rendimiento, el pasto Maralfalfa permite
incrementar la produccion por hectarea y, por la tanto, la capacidad de carga
(Correa, 2006).

3.7 Ensilaje

El ensilaje es una practica que permite la conservacion de los forrajes en estado
verde o de semidesecacion, a través de un proceso de fermentacion en
condiciones anaerdbicas, en las que ocurren una serie de cambios quimicos y
fisicos, durante el periodo en que el mismo es almacenado en el silo (figura 9)
(Urdaneta et al., 2011).

El proceso de conservacion se lleva mediante la acidificacion, que impide la
continuidad de la vida vegetal y la actividad microbiana indeseable. Esta
acidificacion, medible en forma de pH (a menor pH, mas acidez), se consigue
mediante fermentaciones que tienen lugar en el forraje segado. El alimento
prensado en el interior del silo experimenta una serie de transformaciones
bioquimicas que permiten su conservacién en el tiempo. Estas pueden
clasificarse en dos tipos:

1. Accion de las enzimas de la planta. Tienen lugar sobre los procesos
respiratorios y sobre la descomposicion de glucidos y proteinas en el
forraje segado.

2. Accion de los microorganismos. Responsables de los procesos
fermentativos del ensilado (De la Roza, 2005).

Figura 9. Ensilaje de Maralfalfa.
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3.8 Silo

Se denomina silo al depdésito o construccion donde se almacena el forraje
picado para que se produzca la fermentacion anaerdbica, necesaria para el

ensilaje (Vieyra, 2006)

3.9 Ensilado

Clemente (2006), dice que el ensilado es la conservacion de forrajes con alto
contenido de humedad (figura 10) el proceso ocurre en ausencia de oxigeno.
Cuando logramos desplazar todo el oxigeno de la masa ensilada, comienzan a
desarrollarse microorganismos (Bacteria acido lacticas) que transforman
azucares solubles presentes en la planta de alfalfa en un producto final que es
un acido organico de alto poder de acidificacion, llamado Acido Léactico, que
aumenta la acidez del medio (baja el pH) y la suma de estos dos factores (Alta
acidez y ausencia de oxigeno) permiten conservar a la masa ensilada
indefinidamente mientras no exista ingreso de aire o humedad al cuerpo del
silo. Es de destacar que los azlcares disponibles para las bacterias acido
Lacticas (BALs) son azUcares solubles (mono, di y trisacaridos) ya que al no
poseer en su organismo enzimas amilasas no pueden utilizar los azlcares
complejos como el almidon para su crecimiento. Si estas condiciones se logran
rapidamente el producto final es similar al que le dio origen, siendo las pérdidas

en cantidad y calidad muy bajas.

La conservacién de alimentos en forma de ensilajes es una gran herramienta de
manejo que permite a los productores equipar recursos alimenticios (forrajes,
residuos de cosecha, productos agroindustriales) con demanda alimenticia para
el ganado. La funcidon basica de la manufactura del ensilaje es almacenar y
reservar alimento para su uso posterior con perdidas minimas de calidad

nutricional (Gonzalez, 2010).
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Figura 10. Ensilado de Maralfalfa.

3.10 Proceso de ensilado; llenado y compactacién del silo

Antes de empezar a llenar el silo, éste debe ser acondicionado correctamente,
por ejemplo, si es silo de trinchera, revisar que no haya restos de ensilado en
mal estado en las paredes, tener una superficie firme y seca (rellenar hoyos,
eliminar charcos de agua). Cuando los camiones comiencen a llegar del campo,
ya deben estar listos los tractores o la maquinaria con la que se vaya a trabajar
(“escrepas”, pay loaders, cargadores frontales) para que en cuanto se reciba la

primer carga se pueda manejar pronto y de manera eficiente (Ramirez, 2009).

Al momento de estar acomodando las descargas en el silo, se debe procurar
que el llenado sea en capas uniformes con una espesura entre 20 y 30 cm. Esto
dependera de la cantidad a ensilar y de la habilidad de los tractoristas y
operadores de camiones para coordinar el sitio de descarga y acomodar forraje

en este arreglo de capas (Ramirez, 2009).

La finalidad de acomodar el material a ensilar en capas es lograr una
distribucion uniforme que permita una mejor compactacion. Con 30 cm de
espesor, los tractores ejercen presion suficiente para compactar y excluir el aire.
Si las capas son mas densas se puede notar que después de que pasa el

tractor el material se “esponja” y atrapa aire (especificamente oxigeno), que es
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uno de los principales factores que afectan negativamente la calidad del silo

(cuadro 3) (Ramirez, 2009).

CUADRO 3. INDICADORES ORGANOLEPTICOS PARA LA EVALUACION DE

Olor

Color

Textura

Humedad

ENSILAJES

Exelente
Agradable, a fruta
madura

Verde aceituna.

El forraje conserva
todos sus contornos
definidos, las hojas
aparecen unidas a
los tallos.

No humedece las
manos al hacer
presién con el puiio
y se mantiene
suelto el forraje.

Rangos de Calidad

Buena

vinagre.
rancia.

Verde amarillento. Verde oscuro.

El forraje conserva Las hojastienena
ser transparentes
con bordes poco
definidos, las hojas definidos.

todos sus
contornos

aparecen unidas a
los tallos

No humedece las
manos al hacer
presién con el
pufioy se

forraje

Regular
Agradable, ligero a Acido, fuerte a
vinagre o manteca

Al ser comprimido
en el puiio
emanan
efluentes, con
mantiene suelto el tendenciaaser
compactadoy
formar una masa.

Mala
Putrefacto,a
humedad o
moho.

Casi negro o
negro total.

No se diferencia
entre hojasy
tallos, forman
masa amorfa
jabonosa al tacto.

Al ser
comprimido en el
pufio emanan
efluentes, con
tendenciaaser
compactadoy
formar una masa

(Urdaneta et al., 2011).

El llenado y compactacion del silo son puntos criticos que se deben ejecutar

eficientemente para lograr ensilado de calidad. La importancia de estos dos

pasos radica en que después de cortar las plantas, éstas siguen respirando,

esto quiere decir que las plantas siguen consumiendo nutrientes que se intentan

conservar para nutrir a las vacas, por lo tanto, el objetivo debe ser, llenar y

compactar el silo lo mas pronto posible para disminuir la degradacion de

nutrientes (Ramirez, 2009).

Acomodar el silo en capas va a depender de la frecuencia con la que lleguen

los camiones, si hay lapsos considerables entre uno y otro viaje, el productor
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puede optar por arreglar capas mas delgadas. Independientemente del espesor
de las capas es aconsejable estar pasando los tractores continuamente, en
silos de trinchera angostos la Unica opcion es circular hacia adelante y hacia
atrads en un solo sentido, pero en trincheras mas amplias y en los silos de pastel
existe la opcion de alternar direcciones para procurar uniformidad en el

compactado (Ramirez, 2009).

3.11 Sellado del silo

Cuando se ha llenado el silo, se debe sellar o cubrir lo mas pronto posible con
polietileno (de preferencia oscuro) para disminuir la exposicion al oxigeno, evitar
la entrada de luz y de agua, y proteger contra plagas (pajaros, roedores). Sobre
la cubierta plastica se puede colocar otra cubierta mas resistente como lona
vinilica o un material similar. Finalmente se procede a cubrir con llantas, orillas
de llantas, tierra o cualquier otro material que ejerza presion y mantenga las
cubiertas en su lugar. Al momento de poner estos materiales debemos tratar de
cubrir la mayor superficie posible (Ramirez, 2009).

3.12 Pérdida por efluente.

Cuando el ensilaje tiene menos de 30% de humedad, se puede esperar que
haya pérdidas por efluente. Cuando las presiones son menores como, por
ejemplo, en un silo tipo bunker, la pérdida por efluente ser& menor. Los
componentes solubles perdidos en el liquido efluente incluyen azlcares
solubles asi como productos de fermentacion (acidos y alcoholes). Estos
compuestos son las fuentes de energia mas faciles de obtener para el ganado,
de modo que la pérdida en energia disponible excede la pérdida de materia
seca cuando se pierden los liquidos efluentes y el ensilaje restante tendra un
menor valor alimenticio. Agregar un forraje seco o grano al ensilaje himedo
cuando se ensila puede absorber algunos liquidos efluentes y reducir esta

pérdida de nutrientes y energia (Owens, 2011).
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3.13 Pérdida por oxidacion.

Las pérdidas aerdbicas ocurren durante el tiempo que se esta consumiendo el
ensilaje. Cuando se exponen al oxigeno, las levaduras y los mohos pueden
crecer; estos microbios usan acido lactico para crecer y disminuyen la
concentracion de 4cido lactico en el ensilaje, asi como su valor alimenticio. El
crecimiento de levadura provoca que el ensilaje se caliente. La compactacion
del ensilaje es importante para reducir la cantidad de aire en los espacios entre
las particulas, el aire proporciona oxigeno a los microbios nocivos muy al
principio del proceso de fermentacion y de nuevo cuando la cara o la superficie
del ensilaje es expuesta al aire (que contiene oxigeno) cuando se esta

consumiendo (Owens, 2011).

El ensilaje mas humedo se compacta mas facilmente que el ensilaje mas seco y
Mas espacios entre las particulas de ensilaje humedo seran llenados con agua
en vez de aire. Los espacios vacios entre las particulas de ensilaje a lo largo de
la cara del silo permiten que el aire penetre profundamente en el ensilaje y
permiten que la levadura y el moho se multipliquen y crezcan. El calor es
generado por estos microbios en crecimiento de modo que una temperatura
elevada puede servir como un indice de pérdida de energia durante la
degradacion aerébica del ensilaje. Como se mencioné anteriormente, el
crecimiento de la levadura y el moho se vera inhibido por concentraciones

elevadas de acetato o propionato (Owens, 2011).

Las mayores concentraciones de acetato evitan el crecimiento de la levadura y
el calentamiento del ensilaje durante varios dias o semanas. Esto a su vez
disminuye la degradacién aerobica del ensilaje y conserva el valor energético
de este (Owens, 2011).
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3.14 Valores quimicos de diferentes ensilados.

CUADRO 4. COMPARACION DEL PASTO MARALFALFA SP. ENSILADO
CON OTRO TIPO DE SILOS DE DIFERENTES FORRAJES.

SILOS MS PC EE FDN FDA CENIZAS
Ensilado de maralfalfa a 45 dias 15.7%  10% 13% 61.7% 46.3% 13.7%
Pastos forrajero organico ensilado  17.48% 13.19% 2.60% 61.03% 40.08% 23.44%
Ensilado de sorgo 19% 9.87% 3.38% 56.88% 33.94% 8.66%
Ensilado de alfalfa 29.9% 18.37% 3.74% 46.50% 37.3% 8.8%
Ensilado de maiz 31.9% 7.64% 2.2% 52.6% 31.39%  4.5%
Ensilado de soja 29.7% 18% 4.29% 47% 38% 6.3%
Silo de pradera base gramineas 37% 14% 2.5% 56.2% 38.7% 7.9%

MS= Materia Seca, PC= Proteina Cruda, EE= Extracto Etéreo, FDN= Fibra Detergente Neutro, FDA= Fibra Detergente
Acida (Gonzalez 2010).

IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Materiales

Maralfalfa verde

Machete

Tres botes de 18 lts.

Hule negro

Gato hidraulico

Cuerda

Taladro

Laboratorio bromatol6gico equipos:
Estufa y horno

Balanza analitica

Desecador
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Espétula

Recipientes de aluminio
Crisoles

Mufla

Pinzas largas

Aparato de goldfish
Vasos con bordes
Dedales

Portadedales

Tubos recolectores de vidrio
Empaques de corcho
Papel filtro

Destilador

Digestor de proteina

4.2 Localizacién

El presente estudio se realizd en las instalaciones y el laboratorio de
bromatologia de la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro Unidad
Laguna, con coordenadas Latitud Norte 26° 23’ y Longitud Oeste 104° 47
ubicada en Periférico y carretera Santa Fe en el municipio de Torredn Coahuila,

México.

4.3 Métodos
El disefio que se empledé fue microsilos en botes blancos de platico con

capacidad de 20 Its. de agua, con un taladro se perforaron 3 orificios en la parte
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de abajo a 5 cm antes del fondo, para evitar el acumulo de exceso de liquido
del forraje (figura 11).

Figura 11. Microsilos del pasto Pennisetum sp.

El forraje fue recolectado de la produccion en el municipio de Mapimi, Durango.
Los cortes se realizaron con un machete a 10 cm del suelo con un intervalo de
15 dias iniciando el primero a un mes de edad en el dia 14 de mayo de 2011
(figura 12). El segundo corte fue a 45 dias de edad el dia 30 de mayo de 2011y
el tercero a 60 dias de edad el dia 14 de junio de 2011, donde se le realizé un
picado en forma manual con un machete quedando con un largo de 1.5

pulgadas aproximadamente y agregandolo en el bote (ver la figura 13 y 14).

Figura 12. Recolecciones de muestra de pasto Maralfalfa.
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Figura 13. Picado de la muestra de Maralfalfa.

El apisonado fue con ayuda de una cuerda, un grato hidraulico y una tapa de
plastico, el llenado fue por capas de 10 cm aproximadamente y se apison6
realizando la mayor presion posible, para evitar dejar oxigeno dentro del forraje,
y fue tapado con hule negro y una tapa de plastico con peso arriba y se dejo
fermentar, este procedimiento fue el mismo para las tres muestras recolectadas
(figura 15y 16).

Fe W04

el microsilo.

Figura 14. Llenado del bote para
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Figura 16. Microsilo de Maralfalfa.

Después de la fermentacién se destap6 y se determino el pH, y fue llevado a
realizar el andlisis bromatoldgico y Van Soest, para obtener la materia seca,
extracto etéreo, proteina cruda, fibra detergente neutro, fibra detergente acido y

cenizas (figura 17).
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Figura 17. Destapado del microsilo y su pH.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores obtenidos se pueden observan en el (cuadro 5) donde el mayor
porcentaje de proteina cruda fue a los 45 dias, teniendo asi un buen porcentaje
de FDN con 61.66 % y grasas con 13.00% que son de gran importancia en la

alimentacion de los rumiantes esto hace una edad buena para ensilar.

CUADRO 5. COMPOSICION QUIMICA DEL PASTO (MARALFALFA SP.)
ENSILADO EN DIFERENTES EDADES DE CORTE.

VALORES QUIMICOS 30DIAS | 45DIAS 60 DIAS

MS 12.8% 15.7% 14.4%
FDA 47.7% 46.3% 50%
FDN 60.9% 61.7% 68%
CENIZAS 17% 13.7% 19.9%
GRASAS 13.6% 13% 2.4%
PC 9.6% 10% 6.9%

5.1 Materia seca:

De acuerdo a los resultados obtenidos la mejor muestra con una materia seca
fue a los 45 dias de edad, teniendo el 15.7 % de materia seca (figura 18)
comparando con Correa et al. (2010), con Maralfalfa en verde a los 47 dias
tiene un 9.4% de MS, analizando los resultados esto nos indica que hubo
perdida de liquidos de la planta. La materia seca es buena para la alimentacion
del ganado bovino ya que se requiere de buena cantidad de materia seca en el

forraje.
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Figura 18. Porcentaje de materia seca de Maralfalfa sp. ensilado a tres
edades de corte.

5.2 Proteina cruda:

Analizando los resultados obtenidos en los tres ensilados a edades de cortes
diferentes, el de mayor cantidad de proteina es de 45 dias de edad de corte y
ensilado teniendo un 10 % de proteina cruda, (figura 19) comparando con
Correa et al. 2010 teniendo resultados de 11.8 % de PC. A los 47 dias nos dice
que las pérdidas de proteina cruda es minima esto hace que sea una buena

edad de corte del forraje Maralfalfa para ensilar.

12.0%

10.0%

8.0% -

6.0% -

4.0% -

2.0% -

0.0% - T ]
30 45 60

DIAS DE CORTE

Figura 19. Porcentaje de proteina cruda de la Maralfalfa sp. ensilado a tres
edades de corte.
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5.3 Fibra detergente acida:

En los resultados obtenidos de fibra detergente acida el mas bajo es a los 45
dias de edad y ensilado teniendo un 46.3 % de FDA, (figura 20) comparado con
correa et al. 2010, a los 47 dias de edad de la Maralfalfa en verde con un 47.3
% de FDA, esto nos indica que con la fermentacion hay una disminucion no

muy significativa en el porcentaje de FDA.

51.0%

50.0%

49.0%

48.0%

47.0% -

46.0% -

45.0% -

44.0% -
30 45 60

DIAS DE CORTE

Figura 20. Porcentaje de fibra detergente acida de la Maralfalfa sp. ensilado
a tres edades de corte.

5.4 Fibra detergente neutra:

La FDN a los 60 dias de edad y ensilado tenemos un alto porcentaje de 68 %
(figura 21) comparando con Correa et al. (2010), en Maralfalfa verde tiene un
68.3 % esto significa que no hay diferencia entre la Maralfalfa ensilada y verde.
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70.0%

68.0%

66.0%

64.0%

62.0%

60.0% -

58.0% -

56.0% -
30 45 60
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Figura 21. Porcentaje de la fibra detergente neutra de la Maralfalfa sp.
ensilado a tres edades de corte.

5.5 Grasas:

En los resultados obtenidos el mas alto es a los 30 dias de edad teniendo un
13.6 % tal vez esto se deba a la terneza de la Maralfalfa, (figura 22)
comparando con el de los 45 dias de edad hay una diferencia no muy marcada
esto hace que la edad de corte puede ser a los 45 dias teniendo casi los
mismos resultados pero con mayor cantidad de forraje cosechado.

16.0%

14.0%

12.0%

10.0%

8.0%
6.0%

4.0%

2.0%

30 45 60

DIAS DE CORTE

0.0%

Figura 22. Porcentaje grasas de la Maralfalfa sp. ensilado a tres edades de
corte.
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5.6 Cenizas:
El resultado con mayor cantidad de cenizas es a los 60 dias de edad con un
19.9 % esto se debe a las caracteristicas fisicas de las plantas forrajeras a

mayor edad mayor cantidad de minerales (figura 23).

25.0%

20.0%

15.0% -

10.0% -

5.0% A

0.0% -
30 45 60

DIAS DE CORTE

Figura 23. Porcentaje de cenizas de la Maralfalfa ensilado a tres edades de
corte.
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VI. CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que la edad adecuada para
el corte y poder ensilar la Maralfalfa es a los 45 dias de edad, donde es mejor
por sus caracteristicas nutricionales que son muy buenas. La Maralfalfa
ensilada a esta edad conserva la mayor cantidad de proteina cruda 10 % y
ademas tiene una adecuada cantidad de FDN 61.7 %, la diferencia de la grasa
entre los 30 dias 13.6 % y 45 dias de edad 13 % no son muy marcadas
teniendo un buen porcentaje y la materia seca es donde se obtiene una buena
cantidad con un 15.7 %, haciendo asi el momento idéneo para cortar y poder

ensilar el pasto Maralfalfa (Pennisetum sp).
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