
47

Zootecnia Trop., 34 (1): 47-57. 2016

Recibido: 19/02/16 Aprobado: 30/06/17

Calidad fermentativa y nutricional del ensilaje de Pennisetum
purpureum cv. Mott con diferentes proporciones de Pueraria

phaseoloides

Fermentation and nutritional quality of Pennisetum purpureum
silage cv. Mott with different proportions of Pueraria phaseoloides

Dayana Camargo García

Universidad Politécnica Territorial Arístides Bastidas, Estado Yaracuy Venezuela. Correo electrónico:
daycamar16@hotmail.com.

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la calidad fermentativa
y nutricional de ensilajes de Pueraria phaseoloides
y Pennisetum purpureum cv. Mott, se determinó
la composición química de las muestras antes y
después de ensilar, el potencial de fermentación
de las mezclas frescas y la digestibilidad in vitro del
ensilaje resultante. Se utilizó un diseño experimental
completamente aleatorizado, con seis niveles de
incorporación de leguminosa (0, 10, 20, 30, 40 y
50% en base verde), defi nidos como T0, T1, T2,
T3, T4 y T5 respectivamente. Se aplicó la prueba
de medias de Fisher (P<0,05), y la dócima de
comparación de rangos múltiples de Tukey. Los
contenidos de materia seca (MS) y proteína bruta
(PB) variaron al incrementar la leguminosa por
encima del 30%, con valores máximos de 52%
MS y PB 15,0% (T3), 16,7% (T4) y 17,8% (T5).
Los porcentajes de carbohidratos no fi brosos
(CNF), fi bra neutro detergente (FND), fi bra acido
detergente (FAD), lignina (Lig), cenizas (Ce)
oscilan entre 2,9-12,6; 65,8-76,1; 46-51,9; 6,9-
23,7 y 12,5-13,7% respectivamente. El coefi ciente
de fermentación se ubicó entre 20,8 y 58,2. La
inclusión de 30% de leguminosa incrementó los
porcentajes de MS, PB, Ce, digestibilidad in vitro
de materia orgánica (DIVMO), digestibilidad in vitro
de materia seca (DIVMS) y ácido láctico, (34,7;
12,2; 12,6; 51,9, 49 y 4,2%); el pH fue de 4.5. Se
concluye que al incorporar 30% de leguminosa
en la mezcla gramínea/leguminosa, mejora la
composición química así como, las características
fermentativas y nutricionales de los ensilajes.
Palabras clave: Pennisetum purpureum,
Pueraria phaseoloides, potencial de fermentación,
digestibilidad in vitro, proteína bruta.

ABSTRACT

In order to evaluate the fermentative and nutritional
quality of Pueraria phaseoloides and Pennisetum
purpureum cv. Mott silages, chemical composition
of the samples before and after ensiling,
fermentation potential of the fresh mixtures
and in vitro digestibility of the resulting ensilage
were determined. A completely randomized
experimental design was used, with six levels of
legume incorporation (0, 10, 20, 30, 40 and 50%
in green base), defi ned as T0, T1, T2, T3, T4 and
T5 respectively. Fisher’s mean test (P <0,05),
and Tukey’s multiple rank comparisons were
applied. Dry matter (MS) and crude protein (PB)
contents varied with the legume increase above
30%, with maximum values of 52% MS and PB
15.0% (T3), 16,7% (T4) and 17,8% (T5). Non-
fi brous carbohydrates (CNF), neutral detergent
fi ber (FND), acid detergent fi ber (FAD), lignin
(Lig), ashes (Ce) percentages range from 2,9-
12,6; 65,8-76,1; 46-51,9; 6,9-23,7 and 12,5-13,7%
respectively. Fermentation coeffi cient was between
20,8 and 58,2. Inclusion 30% legume increased
DM, PB, Ce, in vitro organic matter digestibility
(DIVMO), in vitro dry matter digestibility (DIVMS)
and lactic acid percentages (34,7; 12,2; 12,6; 51,9;
49 and 4,2%); pH was 4,5. It is concluded that 30%
incorporation of legume in grass/legume mixtures,
improves the silage chemical composition as well
as the fermentative and nutritional characteristics.
Key words: Pennisetum purpureum, Pueraria
phaseoloides, fermentative potential, in vitro
digestibility, crude protein.
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INTRODUCCIÓN
El progresivo y acelerado crecimiento de la
población, ha demandado día a día mayores
volúmenes de alimento que satisfagan las
necesidades nutricionales y alimenticias de
la humanidad. Se estima que 842 millones de
personas entre los años 2011- 2013 sufrieron de
hambre crónica (FAO, 2013). En atención a esto,
es fundamental solventar como problema básico
la alimentación, por lo que es necesario trabajar
en la obtención de nuevas vías para incrementar
la producción animal y la disponibilidad de
alimentos.
En Venezuela, al igual que en otros países
tropicales, la distribución estacionaria de las
precipitaciones y la baja calidad de los pastos
usados comúnmente en la producción animal,
se encuentran entre los factores que restringen
el desarrollo de la ganadería nacional. Por esta
razón, la conservación de alimentos en forma
de ensilaje puede ser una alternativa para el
aprovechamiento de la producción forrajera en
los momentos de mayor disponibilidad (Suárez
et al., 2011).
En este orden de ideas, las leguminosas muestran
un mejor valor nutritivo que otras plantas, lo cual
favorece la conservación en forma mixta con
gramíneas (Santana et al., 2015). Dentro de las
leguminosas, Pueraria phaseoloides es una de
las especies promisorias para la alimentación
animal en condiciones tropicales ya que puede
ser utilizada de forma efi ciente como fuente
de proteinas en la alimentación suplementaria
de rumiantes en los períodos secos y es
considerada una alternativa para elevar los
índices de rendimiento de los sistemas de
producción (Monteiro et al., 2009).
Por otra parte, la fermentación de los ensilajes es
un proceso que depende de diferentes factores
tales como las características del forraje original,
la tecnología aplicada, la microfl ora epifítica del
ambiente y las condiciones climáticas imperantes
(Santana et al., 2015).
De acuerdo con Santana (2000) algunas
gramíneas producen ensilajes de mala calidad
debido a su alta humedad, o por el contrario
por estár muy secas. En este caso, una posible
solución es la mezcla previa con leguminosas;
estas mezclas representan una técnica que
permite mejorar el contenido de carbohidratos

no fi brosos, reducir la capacidad tampón y
prevenir la proteólisis, facilitando la obtención de
un buen ensilaje (Cubero et al., 2010)
Trabajos realizados por Suárez et al. (2011)
y Santana et al. (2015) demostraron que
para el caso de los ensilajes mixtos de
gramíneas y leguminosas, estos presentan
ventajas signifi cativas debido a la posibilidad
de aprovechar los niveles de proteína y el
valor nutricional de leguminosas además
de las mejores características fermentativas
de las gramíneas. No obstante, la literatura
científi ca ofrece poca información sobre las
características nutricionales y fermentativas
de los ensilajes combinados de gramíneas y
leguminosas; esta información podría constituir
una valiosa herramienta para establecer
estrategias de manejo efi cientes que permitan
aprovechar al máximo el potencial de plantas,
como el P. purpureum cv Mott (pasto Elefante)
y P. phaseoloides (Kudzú tropical) como fuentes
de biomasa y proteína respectivamente, a fi n
de mejorar la calidad del forraje. Desde esta
perspectiva, la presente investigación tuvo
como objetivo evaluar la calidad fermentativa
y nutricional de los ensilajes, en mezclas de
Pennisetum purpureum cv. Mott y Pueraria
phaseoloides en diferentes proporciones.

MATERIALES Y MÉTODOS
La toma de muestras de forrajes así como
la mezcla de los mismos, fue realizada en el
Centro Operacional Palito Blanco del Instituto
Universitario de Tecnología de Yaracuy, Municipio
La Trinidad, estado Yaracuy, Venezuela, ubicado
en una zona de clima tropical seco. Los datos
climáticos de los últimos 3 años para la zona
reportan promedios de temperatura de 28 ºC,
humedad relativa 80,7 % y precipitaciones de
1175 mm.
Por otra parte, el potencial fermentativo de
las mezclas de forrajes se determinó en el
Laboratorio de Química General del Instituto
Universitario de Tecnología de Yaracuy.
Los análisis de composición química de los
materiales vegetales y digetibilidad in vitro,
fueron realizados en el Laboratorio de Nutrición
Animal “Israel García M.” del Decanato de
Ciencias Veterinarias de la Univerisdad
Centroccidental “Lisandro Alvarado”, en
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Barquisimeto, Lara- Venezuela. Finalmente, el
análisis de la calidad fermentativa se realizó en el
Laboratorio de Cromatografía de la Universidad
Francisco de Miranda, Coro, estado Falcón-
Venezuela.
La investigación se realizó mediante el desarrollo
de dos experimentos; en ambos se utilizó un
diseño completamente aleatorizado analizado
con paquete estadístico SPSS Inc., (2006)
versión 15.0.1. Para los contrastes entre medias
se empleó la mínima diferencia signifi cativa
protegida de Fisher cuando el valor de P<0,05
y se utilizó la comparación de rangos múltiples
de Tukey para detectar las desigualdades entre
medias.
En el primer ensayo se prepararon mezclas de
Pennisetum purpureum cv. Mott cosechado el
mismo día y Pueraria phaseoloides sometida a
un pre-secado al sol durante una hora (entre 10
y 11 am) a temperatura ambiental promedio de
28,9ºC (INIA, 2013). El muestreo fue irrestricto
aleatorio por cada parcela, con diez puntos al
azar utilizando marcos de 1 m2. Las muestras
fueron cortadas con machete a 10 cm del suelo
aprovechando tallos y hojas.
La recolección de la leguminosa se realizó en
la mañana, y la de la gramínea a las 3 pm con
temperatura ambiental de 29 ºC (INIA, 2013).
Posteriormente, se trocearon ambos materiales
en partículas de 2 cm aproximadamente usando
una cosechadora de forrajes Vicon MH 90S.
Se prepararon 500 g de las mezclas según los
tratamientos descritos a continuación: T0 (0%)
Pennisetum, T1 (10%) Pennisetum 450 g + 50
g de Pueraria, T2 (20%) Pennisetum 400 g +
100 g de Pueraria, T3 (30%) Pennisetum 350 g
+ 150 g de Pueraria, T4 (40%) Pennisetum 300
g + 200 g de Pueraria, T5 (50%) Pennisetum
250 g + 250 g de Pueraria.
Las muestras se colocaron en bolsas plásticas
de cierre hermético (Ziploc ®) y se refrigeraron
a 4 ºC durante 24 horas. Se prepararon cuatro
repeticiones por tratamiento. A partir de estas
muestras se evaluaron los contenidos de materia
seca (MS), proteína bruta (PB), cenizas (Ce), fi bra
acido detergente (FAD), lignina (Lig) y potencial
fermentativo siguiendo la metodología de AOAC
(1990); en cuanto a la fi bra neutro detergente,
se realizó por el método descrito por Mertens,
(2002). El estudio del potencial fermentativo de

las mezclas de Pennisetum y Pueraria incluyó la
cuantifi cación de los carbohidratos no fi brosos
(CNF) siguiendo los métodos ofi ciales de AOAC
(1990), y la capacidad amortiguadora (CA) para
la que se utilizó la técnica de determinación
en material fresco descrita por Jasaitis, et al.
(1987); para esto, las muestras de forraje (5 g),
se suspendieron en 50 ml de agua destilada
desionizada a pH 7 y se mantuvieron en reposo
durante 18 horas, una vez transcurridas se
agitaron con una barra magnética durante diez
minutos, luego se registró el pH inicial con un
potenciómetro portátil marca ORION modelo
SA210.
Posteriormente se realizó una titulación con
HCl 0,1N hasta que el pH disminuyó a 4. El
volumen total de ácido gastado en cada muestra
fue registrado y multiplicado por la normalidad
del HCl. La CA se calculó por la división de
mEq sobre el cambio total de unidades de pH.
La CA se expresó en mEq de ácido requerido
para producir un cambio en una unidad de pH
de una muestra de forraje y la cuantifi cación
del potencial fermentativo se realizó al calcular
la capacidad de fermentación de acuerdo con
la fórmula propuesta por Weissbach y Honig
(1996).
Para el segundo experimento se elaboraron
cuatro microsilos de laboratorio por cada
tratamiento. Cada mezcla fue preparada
por separado en bolsas de polietileno con
capacidad de 1 kg, compactadas y cerradas
con cinta plástica e introducidas en tubos
de PVC de 4 pulgadas. Dentro de éstos, las
mezclas fueron compactadas de forma manual
y luego se utilizó un dispositivo de presión
(exprimidor manual de hierro colado) llevando el
material aproximadamente a la mitad del tubo,
extrayendo el aire restante. Se cerraron los
silos y se colocaron piedras picadas hasta el
tope del tubo (peso aproximado de 1 kg).
Posteriormente se conservaron en lugar seco
y fresco con temperatura promedio ambiental
de 28 ºC. Después de 75 días se procedió a
la apertura de los microsilos, se eliminó una
capa de aproximadamente tres centímetros,
y se tomaron muestras representativas de
aproximadamente 100 g en cada uno, a las que
se les realizó una determinación de la calidad
organoléptica en los seis tratamientos. Los
indicadores organolépticos (olor, color y textura)
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fueron califi cados por cinco expertos según
evaluación cualitativa de ensilajes (Maza et al.,
2011).
Se seleccionaron los microsilos que encajaron
en el rango de excelente y regular, descartando
el resto. El material de cada microsilo fue
homogenizado y separado en dos partes: una
submuestra de 220 g de peso para la extracción
y análisis de jugos (pH, AGV) y otra para la
determinación de los componentes de MS y
digestibilidad in vitro.
Para la determinación del pH se extrajo el jugo
del ensilaje fresco con un exprimidor manual. Se
obtuvieron 100 ml de jugo en un balón aforado.
Se hizo lectura directa con un potenciómetro
portátil Orion con electrodo de vidrio. Luego
el contenido del jugo se vació en un frasco de
vidrio y se le agregaron cuatro gotas de tolueno;
para luego congelar las muestras a - 4 ºC.
La submuestra para determinar los componentes
de materia seca se distribuyeron en bandejas de
aluminio con fondo blanco y posteriormente se
sometieron a deshidratación forzada en estufa
a 65 ºC durante 48 horas. Se conservaron
en frascos de vidrio debidamente tapados.
Luego fueron enviadas al laboratorio para el
análisis de la calidad fermentativa, en la que
los ácidos grasos volátiles se determinaron

por cromatografía de gases modelo PU 4410
con paquete 10% fase estacionaria-1000/1%
H3PO4 en 100/120 Chromosorb para ácido
acético y acido butírico; para ácido láctico se
utilizó la columna Carbopack B-DA/Carbowax
20M (Ghasemi et al., 2012).
La digestibilidad in vitro se desarrolló a
través del método descrito por Tilley y Terry,
(1963) modifi cado por Van Soest (1970) para
determinar la digestibilidad in vitro de materia
orgánica (DIVMO) y la digestibilidad materia
seca (DIVMS).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Al evaluar el efecto de la inclusión de Kudzú
tropical sobre la composición química y potencial
fermentativo del forraje de pasto Elefante enano,
el análisis de varianza mostro diferencias
signifi cativas entre los tratamientos (P≤0,05),
según se muestra en el Cuadro 1.
Se observaron mayores porcentajes de MS
en el tratamiento que incluyó 40% de Pueraria
(59,2%). Los niveles entre 0 y 20 no presentan
diferencias entre ellos y presentan el menor
contenido de MS de los grupos.
Estas diferencias en el contenido de MS de
las mezclas están directamente relacionadas

Porcentajes de inclusión de Pueraria phaseoloides

Variables 0 10 20 30 40 50

Materia seca (%) 19,0d 17,9d 17,7d 45,9c 59,2a 52,2b

Proteína bruta (%) 12,7d 12,6d 12,0d 15,0c 16,7b 17,8a

Carbohidratos no fi brosos (%) 2,9d 11,7ab 9,3c 10,3bc 11,4ab 12,6a

Fibra Neutro Detergente (%) 76,1a 70,7b 72,2b 68,6c 66,6cd 65,8d

Fibra Ácido Detergente (%) 46,0c 47,6bc 47,8bc 47,6bc 51,9a 49,6ab

Lignina (%) 6,9e 9,2d 13,4c 15,8b 24,8a 23,7a

Cenizas(%) 12,7ab 12,7ab 12,5b 13,7a 12,9ab 12,8ab

Coefi ciente de fermentación 20,8c 23,3c 19,9c 48,6b 59,7a 58,2a

Letras diferentes en la misma fi la, refl eja diferencias signifi cativas (P<0,05).

Cuadro 1.  Composición química y potencial fermentativo de mezclas de Pennisetum purpureum con
diferentes niveles de Pueraria phaseoloides.
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con la diferencia en los contenidos de MS del
material vegetal originario de las dos especies,
en concordancia con lo descrito por King et al.
(2012).
Se ha mencionado que el incremento de MS
también está relacionado con la diferencia en
la relación hoja:tallo y el estado de maduración
en las especies (Herrera et al., 2010). Esto
concuerda con la fenología de la planta.
Por otra parte, los contenidos de MS de los
tratamientos cuyos niveles de inclusión están
entre 0 a 20, se encuentran por debajo de los
parámetros mínimos que requiere un forraje
para ser ensilable (McDonald, 1973; Mier,
2009; Woolford, 1978). El tratamiento con 30%
de inclusión de Kudzu, está dentro de estos
parámetros. Sin embargo, los niveles 40 y 50%
están por encima del 50% de MS, por lo que
son de difícil ensilabilidad según Staudacher et
al. (1999).
Respecto a la PB se observó que los tratamientos
de 0 a 20% de inclusión de Kudzú, no presentaron
diferencias signifi cativas entre ellos; sin embargo,
a partir de 30% de leguminosa en la mezcla, se
observa un incremento del contenido de PB.
En relación a los CNF, la gramínea se situó como
un forraje de bajo potencial de fermentación
según lo descrito por Soloviet (1977), ya que el
valor obtenido fue de 2,9%, inferior al mínimo
requerido para pastos (3,7%). Por su parte, el
tratamiento con 50% de Pueraria presenta el
mayor contenido de CNF (12,6%). En relación
a estos resultados, los carbohidratos no
estructurales de la planta son considerados como
determinantes de su potencial fermentativo.
Elizalde et al. (1988) dedujo que representan
el sustrato nutricional del cual depende
primordialmente la acción de la microfl ora
fermentativa del forraje; en consecuencia, en
la medida en que el contenido de azúcares del
forraje sea mayor, más rápido y efi ciente será el
proceso de ensilado (Ruíz, 2010).
En general, los resultados concuerdan con
lo referido por Anrique et al. (1999) quien ha
estimado que el contenido de CNF requeridos
para lograr un pH estable es signifi cativamente
mayor en leguminosas que en gramíneas y
en forrajes con un menor contenido de MS.
Por su parte, Santana, (2000) determinó que
la disponibilidad de CNF de las leguminosas

para las bacterias en el caso de ensilajes, es
menor que el de las gramíneas aun cuando en
composición sean similares o mayores. Esto
se debe a la naturaleza de los carbohidratos
no estructurales ya que la calidad de los CNF
ejerce infl uencia sobre la fermentación, pues
determinados azúcares no son utilizados por
los microorganismos lácticos (Langston et al.,
1962).
El mayor porcentaje de FND lo presenta
el tratamiento que incluyó la gramínea
únicamente, con 76,1%. Este valor está
ubicado por encima del rango descrito por
Ansah et al. (2010). También se demuestra que
al incrementar la proporción de leguminosa en
el forraje, se disminuyen los niveles de FND, en
concordancia con los resultados de Ribeiro et al.
(2012) al disminuir la proporción de pared celular
presentes en la mezcla (Dewhurst, et al., 2009).
El contenido de FAD aumenta en la medida en
que se incrementan los niveles de la leguminosa,
sin que existan diferencias entre los tratamientos
40 y 50%. Esto es contrario a lo concluido por
Ribeiro et al. (2012) quienes afi rman que la
incorporación de leguminosas disminuye de
forma lineal el contenido de FAD. Esto puede
ser resultado de la incorporación de Pueraria
con tallos, los cuales contienen lignina tal como
lo señala Cobos-Peralta et al. 2003. Esto se
evidencia en los resultados obtenidos, ya que el
tratamiento 0% de Pueraria presenta el menor
porcentaje de lignina, mientras que las mezclas
con niveles de 40 y 50%, el mayor contenido.
Por otra parte, el mayor contenido de Ce lo
presentó la mezcla con 30% de Kudzú (13,7%),
mientras que el tratamiento con 20% de
leguminosa, registró el menor valor (12,5%).
Este incremento concomitante de la Ce con
el porcentaje de leguminosa coincide con lo
reportado en estudios previos (Nieto, 2004;
Castillo et al., 2009). El resto de los tratamientos
no presentan diferencias signifi cativas y están
ubicados entre estos rangos.
Los resultados obtenidos del coefi ciente
de fermentación indican que los materiales
con incorporación de Kudzú entre 0 y 20%,
presentan bajo potencial para ensilar, ya que
los valores alcanzados para estos tratamientos
se observan por debajo de 35 (Martínez et
al., 2013; Huenting et al., 2012). Sin embargo,
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cuando se incluye 30% de Kudzú, se eleva el
coefi ciente de fermentación hasta 48,6 lo que
mejora el potencial fermentativo del forraje al
ubicarse dentro de los parámetros establecidos
por los autores antes mencionados. No obstante,
al incrementar los niveles de inclusión de
leguminosa a 40 y 50% se eleva el valor de este
coefi ciente por encima de 50, lo que disminuye
el potencial de fermentación signifi cativamente
(Cuadro 1).
En relación a los resultados de la evaluación
sensorial de los microsilos, para el caso
del olor, los tratamientos entre 0 y 30% de
Kudzú, presentaron mejor comportamiento
ya que se caracterizaron por ser de excelente
olor. Respecto al color, los tratamientos
experimentales con niveles de inclusión de
Kudzú por debajo de 40%, presentaron una
cualifi cación excelente; por encima de este nivel
de inclusión, se consideraron materiales de
baja calidad ya que los tratamientos con más
de 40 % de Kudzú presentaron degradación del
material ensilado, mostrando un mal nivel de
conservación. De acuerdo a lo anterior, se puede
inferir que el aumento de los niveles de inclusión
de Pueraria, mejora signifi cativamente las

características organolépticas del ensilaje solo
hasta el 30% de inclusión, por encima de esto
resultan ensilajes de mala calidad. Igualmente,
se deduce que durante el proceso de fabricación
y almacenamiento, particularmente en los
tratamientos con 10, 20 y 30% de inclusión de
Kudzú, existió una adecuada fermentación y el
cierre fue exitoso.
En el Cuadro 2, se observa que el contenido
de MS de los ensilajes con contenidos de
leguminosa entre 10 y 20%, es menor al de
Pennisetum, sin diferencias signifi cativas
entre T1 y T2. Sin embargo, en el tratamiento
con 30% de leguminosa, la MS fue mayor, en
concordancia con lo reportado por Guzmán y
Fonseca, (2013), Lima-Orozco et al. (2013);
Ribeiro et al. (2012); y Herrera et al. (2010).
El contenido de PB del ensilaje fue mayor con
la incorporación de un 30% de la leguminosa.
Estudios previos han reportado incrementos
signifi cativos del contenido de proteínas en los
ensilajes mixtos con leguminosas, comparado
con el de gramíneas solas (Guzmán y Fonseca,
2013; Ribeiro et al., 2012; Herrera et al., 2010;
Dewhurst et al., 2009).

Variables
Porcentajes de inclusión de Pueraria phaseoloides

0% 10% 20% 30%

Materia seca, % 16,6 b 14,6 c 14 c 34,7 a

Proteína bruta, % 10,1 b 8,1 c 10,4 b 12,2 a

Carbohidratos no fi brosos, % 1,9 d 7,8 a 6,6 b 6,1 b

Fibra Detergente Neutro, % 68,9 a 59,9 b 60,4 b 67,4 a

Fibra Detergente Ácido, % 42,8 38,2 39 33,8

Lignina, % 6,2 d 7,7 c 11,0 b 13,8 a

Cenizas, % 11,3 ab 10,9 b 10,3 b 12,6 a

DIVMO,% 46,7 b 51,4 a 49,8 a 51,9 a

DIVMS,% 43 b 45 b 49 a 49 a

Letras diferentes en la misma fi la, refl eja diferencias signifi cativas (P<0,05).
DIVMO: digestibilidad in vitro de materia orgánica; DIVMS digestibilidad in vitro de materia seca.

Cuadro 2.  Composición química y digestibilidad in vitro de ensilajes de Pennisetum purpureum y
Pueraria phaseoloides.
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Los niveles de CNF en el ensilaje mixto de P.
purpureum y P. phaseoloides, se incrementan
en la medida que aumentan las proporciones
de leguminosa. No obstante, niveles de Kudzú
entre 20 y 30%, promueven una disminución
signifi cativa. Esto coincide con lo expresado
por Weisbjerg et al. (2012) quien afi rma que
las leguminosas en comparación con las
gramíneas, presentan menores cantidades
de CNF y en la medida que se incrementa la
proporción de estas plantas en los ensilajes,
disminuye el nivel de estos componentes en el
mismo.
No se observaron diferencias signifi cativas
entre el ensilaje con un 30% de Pueraria y el de
gramínea sola, en cuanto al contenido de FND,
sin embargo se observa una diferencia numérica
a favor del ensilaje mixto. Estos resultados
no coinciden con Guzmán y Fonseca, (2013)
quienes determinaron que a medida que se
incorporan niveles de leguminosas en ensilajes
de gramíneas se disminuyen los niveles de
pared celular, y por ende, el contenido de FND.
Aunque la FAD no presentó diferencias
signifi cativas entre los tratamientos, el ensilaje
con mayor proporción de leguminosa contiene
el mayor porcentaje de Lig, esto desmejora las
condiciones de digestibilidad de este forraje en
relación con la gramínea sola como lo indicaron
Guzmán y Fonseca, (2013).
En el presente estudio, el porcentaje de DIVMO
de los ensilajes mixtos fue mayor comparado
al ensilaje de la gramínea sola, lo cual coincide
con las investigaciones de Ocanto et al.
(2013), quienes observaron un aumento de
la digestibilidad de los ensilajes al incorporar
leguminosas. Sin embargo, estos resultados
son inferiores a 74,3 y 79,4% obtenidos en
reportes previos (Castillo et al., 2009; Jiménez,
et al., 2005). Se ha reportado que las diferencias
observadas en los porcentajes de DIVMO de
ensilajes mixtos gramíneas-leguminosas, puede
deberse a que esta digestibilidad varía en
función de la especie que se utilice, así como su
proporción dentro de la mezcla (Cameiro et al.,
1984; Nagel y Glen, 1992; Yahaya et al., 2000;
Blanco et al., 2005). Estos resultados están
relacionados con los altos contenidos de FDN
y FDA en los ensilados mixtos que se reportan
en la investigación, los cuales no favorecen la
digestibilidad de la MO por el alto contenido de

componentes de la pared celular. Esto coincide
con Herrera et al. (2010) al reportar valores de
70,6 a 80,4% DIVMO cuando se incluyo una
leguminosa en el ensilaje de Pennisetumen
porcentajes de 53% y 30,5%.
El porcentaje de DIVMS fue afectado
signifi cativamente por los tratamientos.
Las mezclas con 20 y 30% de inclusión de
leguminosa, presentaron los mayores valores
comparadas con el resto de los tratamientos;
así mismo, las mezclas con niveles de 0 y 10%
no presentaron diferencias entre ellas.
En contraposición, investigaciones previas no
han reportado mejoras signifi cativas de esta
variable, observándose inclusive disminuciones
en los coefi cientes de digestibilidad de los
nutrientes al utilizar ensilajes con adición
progresiva de leguminosas, no obstante,
se indican estrechas dependencias con las
especies de forrajes mezcladas (Cardenas et
al., 2012).
En relación a la calidad fermentativa de los
ensilajes, los resultados muestran que existen
diferencias signifi cativas (P<0,05) entre las
variables de calidad fermentativa, pH y ácido
láctico, no así los contenidos de ácido acético y
butírico evaluados (Cuadro 3).
De acuerdo al indicador de pH, los tratamientos
con 20 y 30% de inclusión de Kudzú se ubican
dentro de los parámetros de buena calidad
fermentativa (Ojeda y Esperance, 2009; Tobía
et al., 2003; Betancourt y Caraballo, 2000;
Roth, 2001). Mientras que en las mezclas que
contienen 0 y 10% de leguminosa, el valor de pH
es superior, lo que los clasifi ca como ensilajes
de mala calidad fermentativa.
En relación al ácido láctico, el tratamiento con
30% de Pueraria, fue superior al resto de los
tratamientos; esto coincide con lo reportado
por Ribeiro et al. (2012). No se observaron
diferencias entre los tratamientos 0, 10, y 20%
de Kudzú.
Finalmente, es importante reportar que tanto
ácido acético como butírico se encuentra por
debajo de los valores máximos permitidos para
ensilajes de buena calidad (Müller, 2012).
El estudio de las diferencias en los tenores
de PB entre el Kudzú y la gramínea tiene una
fundamental importancia al elaborar la mezcla
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de estos forrajes, con el objetivo de mejorar la
calidad nutritiva del ensilado mixto resultante.
Otras investigaciones han confi rmado las
diferencias de estas concentraciones entre
gramíneas y leguminosas (Herrera et al., 2010;
Guzmán et al., 2013) como lo demuestran los
valores superiores de proteínas reportados
en combinaciones con varias especies de
leguminosas tropicales comparado al de las
gramíneas solas (Santana et al., 2015). Pero
estará sujeto a las proporciones en que se
encuentran los dos tipos de forrajes en la mezcla
(Santana et al., 2015).

CONCLUSIONES
La incorporación de Kudzú en forrajes de pasto
elefante enano mejora la composición química
de los materiales a ensilar. Sin embargo, solo
cuando el nivel de incorporación de esta
leguminosa es 30%, la mezcla se caracteriza
por presentar un buen potencial fermentativo.
Según demuestran los resultados del coefi ciente
de fermentación, la inclusión de la leguminosa
evidencia un producto de buena calidad
nutricional y fermentativa.
Se recomienda la utilización de un 30% de la
leguminosa en forrajes de Pennisetum para
mejorar la calidad nutricional y fermentativa de
los ensilajes resultantes. La incorporación de
Pueraria entre 40 y 50% produce putrefacción
del ensilaje de P. purpureum cv. Mott.
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