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Cualidades y composición química de silaje de kikuyo (Pennisetum clandestinum) con 

lactosuero y melaza 

Resumen 

Cultivos forrajeros con kikuyo (Pennisetum clandestinum), conducida a una altitud de 2349 

m.s.n.m., fue cortdada, oreada y ensilada con lactosuero (0, 1.5 y 3.0%) y melaza (0, 2.0 y 4.0%), 

en el Diseño Completamente Randomizado, con arreglo factorial 3 x 3, en microsilos de bolsas, 

mantenidas por 30 días, luego del cual se aperturaron y se evaluaron. En promedio, la materia seca 

fue de 31.05, 30.33 y 30.23% para los niveles de 0, 1.5 y 3% de lactosuero; 31.19, 29.26 y 29.16% 

en los niveles de 0, 2 y 4% de melaza; con pérdidas de 10.49, 11.21, 7.51%, en los niveles de 

lactosuero; 6.64, 11.18 y 11.41% para los niveles de melaza; pH de 5.01, 4.91 y 4.05; y en los 

niveles de melaza fueron de 4.67, 4.80, 5.31; color verde oscuro, olor agradable con ligero olor a 

vinagre y contornos contínuos.El contenido de PC, FC, EE, cenizas para los niveles de lactosuero 

fueron de 10.68, 11.51 y 10.83%, 30.37, 28.48 y 30.21%; 3.95, 3.79 y 3.91; 9.04, 8.77 y 8.59%. 

Para los niveles de melaza dichos componentes fueron 10.35, 10.98 y 11.69%; 31.07, 29.04 y 

28.95%; 3.99, 3.73 y 3.93%; 8.60, 8.53 y 9.26%, respectivamente. 

Palabras claves: kikuyo, ensilaje, lactosuero, melaza, proteína, fibra. 

 

 
 

Qualities and chemical composition of kikuyo silaje (Pennisetum clandestinum) with whey 

and molasses 

Abstract 

 

Forage crops with kikuyo (Pennisetum clandestinum), conducted at an altitude of 2349 masl, was 

cut, aerated and ensiled with whey (0, 1.5 and 3.0%) and molasses (0, 2.0 and 4.0%), in the 

Completely Randomized Design, with a 3 x 3 factorial arrangement, in micro-silos of bags, kept 

for 30 days, after which they were opened and evaluated. On average, the dry matter was 31.05, 

30.33 and 30.23% for the levels of 0, 1.5 and 3% of whey; 31.19, 29.26 and 29.16% at the levels 

of 0, 2 and 4% molasses; with losses of 10.49, 11.21, 7.51%, in the levels of whey; 6.64, 11.18 

and 11.41% for molasses levels; pH of 5.01, 4.91 and 4.05; and the molasses levels were 4.67, 

4.80, 5.31; dark green color, pleasant odor with slight vinegar odor and continuous contours. The 

content of PC, FC, EE, ashes for the whey levels were 10.68, 11.51 and 10.83%, 30.37, 28.48 and 

30.21%; 3.95, 3.79 and 3.91; 9.04, 8.77 and 8.59%. For the molasses levels, these components 

were 10.35, 10.98 and 11.69%; 31.07, 29.04 and 28.95%; 3.99, 3.73 and 3.93%; 8.60, 8.53 and 

9.26%, respectively 

Keywords: kikuyo, silage, whey, molasses, protein, fiber. 
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INTRODUCCIÓN 

 
 

Una característica común de la zona altoandina del Perú, con especial referencia a la sierra 

norte del país, donde se llevó a cabo el presente estudio es un largo estiaje (ausencia de lluvias), 

y, donde la agricultura en general y la ganadería en particular se desarrollan en secano. Esta 

situación cíclica en el transcurso del tiempo define una etapa de alta disponibilidad de biomasa 

forrajera, que supera las necesidades de la población bovina explotada, y escasez de la misma en 

la mayor parte del año. A ello se añade la predominancia de gramíneas naturales o naturalizadas, 

cuyo común denominador son sus bajos rendimientos, escaso valor nutritivo, baja digestibilidad 

entre tantas limitantes. Lo dicho, genera crisis alimentaria de la ganadería por muchos meses del 

año, con una merma de la producción vacuna porque no alcanzan a satisfacer sus requerimientos 

nutritivos, viéndose alterados, también, su reproducción y mortalidad. 

Preservar los forrajes y emplearos en la alimentación de rumiantes representa una técnica 

ancestral en los sistemas extensivos y, como una manera de contrarrestar épocas prolongadas de 

estiaje, donde la producción forrajera es baja y no verse obligados a gastos adicionales en la 

adquisición de alimentos concentrados que lo que hacen es elevar los costos de producción. La 

Facultad de Ingeniería Zootecnia, Filial Cutervo, se halla comprometida en aportar estrategias 

válidas y más eficientes para los ganaderos. 

La buena producción del kikuyo (Pennisetum clandestinum) en periodos de lluvia muchas 

veces rebaza las necesidades de la población ganadera y bien podría conservarse y talvez mejorar 

su valor nutritivo para cubrir las deficiencias de la disponibilidad en la época seca, mediante su 

conservación como el ensilaje. 
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Frente a este panorama, se plantea ..¿el ensilaje de kikuyo con aditivos de melaza y 

lactosuero generarán un ensilado bien conservado, nutritivo y ser una alternativa a 

implementar en el medio?. La respuesta inmediata es que el kikuyo conservado con la técnica 

del ensilaje, y la adición de melaza y lactosuero, producirá un ensilado con bajas pérdidas, buena 

calidad y mejor valor nutritivo. 

El estudio buscó alcanzar los siguientes objetivos: 

 

Objetivo general: 

 

✓ Validar la metodología del microsilo como una técnica para caracterizar nutricionalmente y 

otras cualidades del silaje de kikuyo. 

Objetivos específicos: 

 

✓ Determinar los niveles adecuados de los dos aditivos, melaza, lactosuero, sobre los 

parámetros de evaluación del producto final (componentes químicos y otras resultantes), 

luego de 30 días de ensilado del pasto kikuyo. 
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I. MARCO TEÓRICO 
 

 

1.1. El kikuyo 

 
1.1.1. Taxonomía y origen 

 

La referencia consultada de Osorio y Roldan (2006), le corresponde esta clasificación 

botánica: 

Reino: Vegetal 

Clase: Angiosperma 

Subclase: Monocotiledónea 

Familia: Gramínea 

Género: Pennisetum 

Especie: clandestinum 

 

 
El kikuyo (Pennisetum clandestinum) tiene su origen en África oriental específicamente 

Kenia, y toma su nombre vulgar de la tribu de los kikuyu la cual habita esta zona, es considerada 

en muchas zonas una maleza por su agresividad invasora, gracias a que posee rizomas (tallo 

subterráneo) y estolones (tallo aéreo). Se encuentra entre el 2do y 3er puesto en calidad, por lo que 

es muy exigente en fertilización, en especial de Nitrógeno, respondiendo muy bien a éste, mas no 

en calidad de suelos, es perenne, tiene 3 formas de crecimiento rizomatoso, estolonífero y 

decumbente, tolera sequias, es susceptible a heladas, requiere suelos con ph de 4.5 – 7.5 y una 

precipitación mayor a 1000 mm/año, en nuestro país se adapta a climas fríos por encima de los 

1500 m.s.n.m (More et al., 2006). 

Para zonas frías de Colombia, el mayor porcentaje le corresponde a pasto kikuyo, luego el 

ryegrasses, le sigue la avena forrajera y algunas especies nativas; siendo el kikuyo una gramínea 

de origen africano, Kenia, que llegó hace décadas para mejorar los pastizales. Agrega que su 
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nombre vendría de los Kikuyu, donde es su origen; pero resultó ser la planta más invasora de las 

introducidas a ese país, generando su presencia casi general, en campos fértiles, reemplazando a 

la mayor parte de las hierbas que crecían en estos campos (Franco et al., 2002). 

1.1.2. Características botánicas 

 

Es perenne, bastante verde, con tallos que se desplazan a lo largo y dentro del suelo, 

con estolones y rizomas que pueden medir dos metros de longitud y profundidad, con rebrotes 

aéreos gruesos, de más o menos 60 cm de largo, por lo que se considera un excelente protector de 

los suelos (Skerman et al., 1990); y que, siendo nativo de tierras altas de África central (Skerman 

y Riveros, 1990), ahora es común en varias partes del mundo (Rumball y Riveros, 1991). 

Dice que es rizomatoso, con biomasa en follaje baja y muy compacta. En los rizomas, muy 

largos, hay tallos: estériles y fértiles, su inflorescencia se halla en las axilas de las hojas; con 

espiguillas de dos flores: una inferior y estéril, la superior fértil, pero su propagación es vegetativa 

(León, 2000). 

Si bien es rastrera, puede trepar en arbustos, pero principalmente es pegada al suelo, con gran 

cantidad de macollos, y pueden formar un denso pasto (Heike, 2009). 

1.1.3. Condiciones climatológicas y edáficas para el kikuyo 

 

Se explica que las precipitaciones varían entre 850 – 1000 y 1269 - 1600 mm (Mears, 

1970) una temperatura de 16 a 21 °C, promedio de 18°C, crece muy bien en suelos ácidos, 

agravados por deficiencia de calcio y altos niveles de aluminio a nivel del suelo (Awad et al., 

1976). 

 
 

Este pasto resiste un rango amplio de pH del suelo (de 5,5 a 8,0), la pluviosidad anual que 

puede tolerar está alrededor de 600 - 700 mm y, se adapta desde el nivel del mar y llega hasta 

3.500 m.s.n.m. (Skerman y Riveros, 1990). 
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Es poco tolerante a la sombra en comparación a otros forrajes, posee menos clorofila en las 

hojas en base fresca, y pese a ello, su conversión es altamente eficiente para captar la energía solar 

y fijar el CO2, habiéndose estimado, a nivel de campo, a nivel de campo en 1.7%., por ser una 

gramínea tropical C4 (Marais, 2001). 

No es exigente en humedad, pero requiere que anualmente la precipitación pluvial sea mayor 

a 1000 mm anual, es un pasto que prefiere suelos de textura liviana, buen drenaje, y fértil, tolera 

sequías breves, a veces se lo describe como maleza, utilizable cada 42 a 49 días, resistente al 

pisoteo y pastoreo (Bernal, 2003, Mayta s.f., Urbano y Beltrán, 2017). 

 
 

1.1.4. Rendimientos y composición química 

 

Los primeros estudios de Sherrod e Ishizaki (1966, 1967) indican que el valor nutricional 

del pasto Kikuyo decrece con los períodos de rebrote extendidos de hasta 24 semanas. Los niveles 

de proteína declinan rápidamente en las primeras 8 y 9 semanas, y luego progresivamente, 

decrecen a un porcentaje más lento hasta las 24 semanas de edad. Los niveles de Extracto Etéreo 

(EE) y cenizas también disminuyen con la edad. En contraste, el contenido de Fibra Cruda (FC) 

se incrementa hasta las primeras 9 a 12 semanas, y luego permanece relativamente constante 

durante el resto del período de rebrote de 24 semanas. Los Nutrientes Digestibles Totales (NDT), 

que decrecen entre un 10 y 17% en kikuyos de 3 y 24 semanas de edad, reflejan los niveles bajos 

de Proteína Cruda (PC), (EE), y los niveles más altos de (FC). Los valores de Extracto Libre de 

Nitrógeno (ENL), que estiman el componente de carbohidratos solubles del forraje, promedian 

alrededor de 42.5% para un Kikuyo de 3 semanas de edad y se incrementan hasta un 54% para un 

Kikuyo de 24 semanas de edad. 

En Ecuador, para kikuyo sin fertilización y kikuyo + nitrógeno, citan rendimientos en abril 

(1.580 y 2.570), mayo (1.110 y 1950), Julio (90 y 120), septiembre (20 y 480), octubre (380 y 
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610), noviembre (1.611 y 1.210), enero (1.020 y 1.200 kg MS/ha/corte), referidos por Grijalva et 

 

al. 1995. 

 

Llamado también mashango (Pennisetum clandestinum), el pasto kikuyo (Pennisetum 

clandestinum), originario de África, es ampliamente conocido y con buena fertilización llega a ser 

un alimento de alta calidad, un aporte de proteína cruda superior a 25%, DIVMS mayor a 70%, 

pero esta característica es por breve tiempo y luego decrece a menos de 10% y de 50%, por lo cual 

su uso debe ser en el momento adecuado (Bernal, 1994; Ross, 1999), 

Se discute que el valor nutritivo es muy variable, muy dependiente del manejo en el pastoreo, 

aplicación de fertilizantes, buena precipitación (850 a 1600 mm), como se ha dicho alto de proteína 

cruda (18-22%), aun cuando es deficiente en energía (2,03 Mcal kg-1 MS); alto en FDN y FDA, 

es deficiente en sodio, con desbalance entre calcio y fósforo, ello, por un debido al acido oxálico 

y que a su vez restringe la absorción de calcio por parte del animal; es elevado en potasio que 

limita la absorción del calcio y el Magnesio, que devienen en enfermedades metabólicos como 

fiebre de leche y tetania de los pastos (Fulkerson, 1998). 

Para el rango de 2800 – 3200 msnm, 2800 y 3049 msnm, 2400 – 2799 msnm, y a 2077msnm 

el volumen de producción de materia seca se correlaciona directamente con la temperatura, 

habiéndose registrado producciones de 9.71, 8.95, 6.81 y 4.69 ton MS/ha/corte para dichas zonas, 

respectivamente, con aporte  en proteína cruda de 18.47%, 18.64%, 21.77% y 21.13%, sin 

variaciones para carbohidratos estructurales (63.35%, 62.79% y 60.98% para FDN y 35.04%, 

 

30.14% y 32.36% para FDA, donde el pH fue de 5.46, 6.35, 6.52 y 5.41 (Apraez y Moncayo, 

 

2003). 
 

Al usar estiércol bovino fresco, en asociación con fertilizante químico, poca labranza, 

encontraron un rendimiento de 5 ton. de MS ha/corte, altos índices de área foliar, mayor altura de 

planta y el periodo de recuperación menor a 55 días (Apráez y Moncayo, 2003). 
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Al medir el efecto de edad de corte y nivel de fertilización nitrogenada sobre el contenido de 

energía neta de lactancia (ENL) y los parámetros de degradabilidad ruminal de la proteína cruda 

(PC) del kikuyo, se midieron los siguientes tratamientos: T1 (30 días de corte y 0 kg/N/Ha/Corte), 

T2 (60 días de corte y 0 kg/N/Ha/Corte), T3 (60 días de corte y 50 kg/N/Ha/Corte) y T4 (30 días de 

corte y 50 kg/N/Ha/Corte), no se halló efecto en el contenido de Proteína Cruda (19.04%), Fibra 

Detergente Neutro (56.6%), Fibra Detergente Acida (30.4%), Proteína Cruda Indigerible en 

Detergente Neutro (3.6%), Proteína Cruda Indigerible en Detergente Acida (1.37%), los 

Carbohidratos No Estructurales (10.8%), concluyen de que las edades de corte y los niveles de 

fertilización nitrogenada evaluados afectaron insipientemente la calidad nutritiva (Soto et al., 

2005). 

Se le señala por poseer alta tasa de fotosíntesis neta, baja tasa de foto respiración, alta eficiencia 

para usar el CO2, y mejor empleo en el uso del agua frente a plantas del grupo C3 (Lira, 2007). 

Menciona a estudios donde hay concordancia de que la mayor calidad estaría entre los 28 y 35 

días del ciclo y el óptimo de producción sería con 4,5 hojas. De allí que, un pastoreo con menor 

frecuencia compensa la calidad nutricional y las demandas del ganado lechero (Correa et al, 2008). 

 
 

Mencionan del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum Hoechst Ex Chiov), presenta varios 

limitantes nutricionales, como que hay un alto tenor de nitrógeno no proteico , alto en potasio (3.69 

± 0.77 % de la MS), elevado en FDN (58.1 ± 3.91 % de la MS), poco sodio (0.02 ±0.01 % de la 

MS) y en carbohidratos solubles (13.4 ± 2.51 % de la MS), elevado en nitratos (5250.9 ± 3153.7 

ppm), agravado por altos niveles de fertilización (mayores a 500-600 kg ha-1 año-1 ), citas de 

Correa et al. (2008). 

En un estudio para evaluar la calidad nutritiva y biomasa total del kikuyo, con muestreos cada 

15 días y hasta los 90 días de edad, potreros sin y con árboles, hallaron que fue mejor a los 30 días 
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de rebrote y en potreros con árboles en época lluviosa, determinando 18,8% PC y 62% FDN (Vela 

y Jiménez, 2009). 

Evaluó la optimización en la aplicación de urea, sulfato de amonio y el líquido Agronitrógeno, 

en kikuyo (7 y 14 días posterior al corte, 150, 200 y 250 kg N/ha/año para los fertilizantes sólidos 

y para el fertilizante líquido de 14, 21 y 28 litros de agronitrógeno/ha/año), determinó mayor 

rendimiento por empleo de agronitrógeno (42.98 Tm MS/ha/año, a los 7 días después del corte), 

en tanto que con los fertilizantes sólidos resultaron mejor al mayor nivel de aplicación (Carrera, 

2011). 

Se ha determinado que, en proteína cruda, el kikuyo (21.66%, 18.39% y 19.5%), es superior a 

la grama (14.36%, 12.05% y 9.22%) a edades de 40, 55 y 70 días de rebrote respectivamente. 

También lo supera en extracto etéreo (2.15, 1.71 y 2.74%) y en tanto que en grama fueron 1.86, 

1.38 y 1.45%; en ELN el kikuyo (35.99, 39.97 y 36.75%) fue inferior a la grama (38.23, 47.18 y 

45.04%); en fibra (FDA y FDA) fueron mayores en la grama (Cuenca, 2011). 

 
 

Al evaluar parcelas de kikuyo, sin fertilizar, fertilizadas con gallinaza, fertilizadas con mezcla 

química y orgánica, o totalmente con fertilizante químico obtuvo como resultados que el 

fertilizante químico logró mayor altura (39.62 cm y 40.94 cm); mayor longitud de raíz (5.73 cm y 

5.83 cm); mayor producción de materia verde (1.79 Kg y 2.00 Kg) y, materia seca en el campo de 

(0,36 y 0,40 kg /m2) en las dos evaluaciones. La composición química del pasto kikuyo con 

fertilizante químico obtuvo mayor promedio de 26.66 % de proteína; 77,15% de humedad; mayor 

cantidad de grasa con 3,09 %; 24.83 % de materia seca; mayor % de ceniza con 15,09 (Mena, 

2013). 

Con fertilización foliar de 0.75, 1.5, 2.25 y 3.0 lt/ha (40% proteína de pescado) y evaluación 

del valor nutritivo del kikuyo, hallaron una mayor altura de planta con 1.lt/ha, (17.93 cm); más 
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extracto etéreo se logró con 0.75 lt/ha (3.24%); más cenizas con 2.25 lt/ha, al igual que en fibra 

(26.7%) y en proteína (13.25%); con 3.5 lt/ha se obtuvo mayor producción (1751.11 kg/ha) y, se 

recomienda que el primer corte se realice a los 53 días post aplicación del fertilizante foliar 

(Martínez, 2013). 

Evaluando un fertilizante químico (N-P2O5-K2O, 20-5-5), sólida o líquida, en kikuyo, con los 

siguientes tratamientos: T0 (sin fertilización); T1, T2 y T3 (150, 200 y 250 kg/ha de fertilizante 

sólido); T4, T5 y T6 (150, 200 y 250 kg/ha de fertilizante líquido), hallaron diferencias estadísticas 

con las dosis altas de fertilizante para FV (9,5 t/ha/corte), en PC (20.1 %) y producción de MS (1.9 

t/ha/corte) y, concluyen que se puede aplicar en forma sólida o líquida; pero recomiendan la dosis 

de 200 kg ha-1, ya que el valor nutricional del pasto es similar al obtenido con 250 kg y a menor 

costo (Mejía et al., 2014). 

Al kikuyo le asigna un contenido en agua (82.27), proteína (20.13), cenizas (11.47), grasa 

(2.42), fibra (32.67), FDN (61.13), carbohidratos no estructurales (4.85), FDA (36.62), calcio 

(0.42) y fósforo (0.46%) a una edad de 40 días. El rendimiento encontrado es de 1.804, 2.106, 

2.379, 2.835, 3.209 y 4.386 kg/m2 de forraje verde; para esas edades se menciona contenidos 

proteicos de 18.72, 19.88, 19.70, 17.90, 17.37, 17.99 y 17.33% (Naranjo, s.f.). 

Cuando midieron la edad de corte y el nivel de fertilización nitrogenada en un sistema 

silvopastoril y la producción de forraje verde (FV), materia seca (MS) y proteína cruda (PC) del 

pasto kikuyo, a las dosis de 0, 50, 100, 150 y 200 kg N/ha, al corte luego de 30, 45 y 60 días, 

observaron que el SSP superó al nivel 0 y 50 kg ha/; más producción se alcanzó a los 45 días para 

producción de FV y MS (22.67 y 4.23 t/ha), y en PC (15.03%) a los 30 días (Gómez et al., s.f.). 

1.1.5. Ensilaje del kikuyo 

 

De Figueiredo y Marais (1994) usaron pasto kikuyo marchito (30 % MS, 3,2 % CHS en 

MS) para ensilar con inoculante solo (Lactobacillus ácidoophilus + Lactobacillus bulgaricus a 
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razón de 5 ´ 104/g pasto ensilado) o en combinación con dos preparados de diversas enzimas 

(Trichoderma reesei o Aspergillus spp.). La mejor fermentación se obtuvo - con valores más bajos 

de pH y de N amoniacal y valores más altos para ácido láctico - en microsilos de bolsas plásticas, 

para la combinación de inoculante más la enzima de T. reesei. En un segundo ensayo, los autores 

usaron el mismo forraje pero sin marchitar (19,2 % MS, 3,7 % CHS) solo o con un inoculante 

(Lactobacillus plantarum cepa MTD/1) solo y en combinación con melaza (5 o 10 % en base MS) 

para ensilar. La única diferencia significativa al compararlo con los resultados del ensilaje no 

tratado fue la disminución del valor de pH al usar el inoculante combinado con el aporte de 10 por 

ciento de melaza. 

Ensilado de kikuyo, alto en humedad, con tres niveles de melaza (0, 2 y 4%); maíz molido y 

pulpa de cítricos (5, 7 y 9% en base seca), durante 77 días, obtuvieron 14.10%, 13.75%, 13.71% 

de materia seca; 8.20%, 7.38%, 7.36% de proteína cruda; 77.48%, 79.51%, 79.07% de FDN, 

 

39.22%, 40.12, 39.68% de FDA; 38.26% 39.39%, 39.39% de hemicelulosa; 32.79%, 33.47%, 

 

33.26% de celulosa; 6.43%, 6.66%, 6.42% de lignina; 2.23%, 1.89%, 2.04% de extracto etéreo y 

11.53%, 11.74%, 11.65% de cenizas totales para los ensilados con melaza, maíz molido y pulpa 

de cítricos, respectivamente. Mencionan que la alta humedad puede ocasionar podredumbres y se 

debe revisar la bolsa periódicamente (Boschini y Pineda, 2016). 

En Costa Rica, varios productores ensilan kikuyo, rye grass y estrella africana, cosechados y 

enfardados en rollo,  usando maquinaria de henificación, por favorecer buena compactación 

interior a los rollos, que luego se recubren con una filmina de plástico autoadherible, o bien llenan 

y compactan manualmente, pero sus resultados empíricos han mostrado diferencias organolépticas 

y calidad bromatológica dudosa en el producto ensilado; en algunos casos como resultado del 

exceso de humedad y en otros debido a la falta de azúcares solubles que potencien el adecuado 

proceso de fermentación anaeróbica (Mühlbach, sf). 
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1.2. Definiciones y conceptos del ensilaje y ensilado 

 

Cita al ensilaje como el proceso que consiste en depositar el forraje con su humedad natural 

o con humedad suficiente por pre-desecado, en unos reservorios especiales (silos) para producir 

fermentación anaerobia (en ausencia de aire), al abrigo de la luz y de la humedad exterior y el 

producto obtenido es el ensilado (Mayta s.f.). 

Para la conservación de forrajes hay que cuidar factores biológicos (evitan pérdidas de 

nutrientes, evitan efectos negativos en la salud animal, durabilidad del alimento conservado, valor 

nutritivo estable; tecnológicos (aumentar capacidad productiva de los forrajes; usar eficientemente 

los recursos disponibles materiales y humanos, elegir la mejor opción en función de los recursos 

disponibles; económicos (balance positivo, o sea que los gastos no deben ser mayores que los 

ingresos, los incrementos productivos no deben implicar pérdida de eficiencia (Franco et al., 

2007). 

Esta fuente lo describe como un método de conservación de forrajes, donde se emplean 

forrajes y/o subproductos agroindustriales altos en humedad (60-70%), y se trata de compactar el 

forraje o subproducto, expulsar el aire y que haya fermentación en un medio anaeróbico para el 

desarrollo de bacterias acidificantes, y disponer de alimento para todo el año, pudiendo agregar 

aditivos para mejorar el valor nutritivo (Filippi 2011, SEGARPA, s.f.). 

1.2.1. La melaza como aditivo en el ensilaje 

 
 

Agregando melaza de caña de azúcar al 3% (peso w/w, base fresca) al pasto elefante 

(12,9 % MS, 6,6 % CHS) se halló un ensilaje con calidad de fermentación relativamente buena, 

pero no tan eficiente cuando se usó ácido fórmico. La misma dosis de melaza también produjo un 
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aumento en la digestibilidad de MS in vitro para forraje de pasto elefante ensilado a 51, 96 y 121 

días de crecimiento vegetativo (Silveira et al., 1973). 

Pero, no basta con suplir azúcares para que las BAC compitan exitosamente con otros 

componentes de la microflora del ensilaje y asegurar una buena preservación. Incluso, bajo 

condiciones de alta humedad, la melaza puede también inducir un deterioro clostridial, 

especialmente en forrajes muy enlodados (Woolford, 1984). 

Pasto Guinea (Panicum maximum) de 4 y 8 semanas de crecimiento (18.6 % MS y 26.5 % 

MS) ensilado solo o con 4% de melaza, en silos de laboratorio de 400 g, encontraron para pH 

valores de 4.4 a 5.4 y 4.0 a 4.7, y el N amoniacal entre 23.5 a 35.3 y 15 a 39, respectivamente, para 

ensilajes no tratados y ensilajes que recibieron melaza (Esperance et al., 1985). 

Al agregar de 4 a 8% de melaza a ensilajes de Panicum maximum cv. Hamil, pasto Pangola 

(Digitaria decumbens) y Setaria (Setaria sphacelata cv. Kazungula) cortados a 4, 8 y 12 semanas; 

mantenidos en bolsas plásticas de laboratorio de 500 g de ensilado sellado al vacío, mantenidos en 

la obscuridad, a temperatura ambiente controlada, concluyen que la dosis de 4% es suficiente para 

una buena preservación (Tjandraatmadja et al, 1994). 

En pasto elefante enano (cv. Mott) cortado a los 72 días (14.4 % MS, 7.1 % CHS) con alta 

capacidad tampón, que se le agregó 4% de melaza y se le ensiló en bolsas plásticas de 4 kg; su 

ensilaje dio valores más bajos para pH y para N amoniacal que el ensilaje control (Tosi et al., 

1995). 

Al ensilar pasto Bermuda triturado (32.4 % MS, 70.2 % NDF) con cuatro dosis de melaza (0, 

4, 8 y 12 %, concentrada al 97 por ciento MS, pre tratada con inoculante 1174 Pioneer® en dosis 

de 1.7 l/t de forraje, almacenados en recipientes plásticos de 19 litros; se halló que a mayores dosis 

de melaza se obtuvieron menores valores de pH, ADF, y porcentajes de NDF y una mayor 

digestibilidad de MS in vitro (Nayigihugu et al., 1995). 
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1.2.2. El lactosuero 

 

Dicen que el suero de queso, podría ser un buen aditivo, mejor aún si el contenido de 

carbohidratos solubles de las plantas es demasiado bajo, ello porque, tiene un alto contenido de 

lactosa (63–70 % base MS) (Cajarville et al., 2001a; Cajarville et al., 2001b; FEDNA, 2003), y 

por tratarse de un carbohidrato que es excelente sustrato para la proliferación de bacterias ácido- 

lácticas; aun cuando las cantidades a utilizar estarían limitadas por el alto contenido en agua 

(mayor a 90 % según Cajarville et al., 2001b) del suero fresco. 

Granados et al. (2009), al ensilar pasto Estrella Africana (Cynodon nlemfuensis) en 

tratamientos con inóculo elaborado en finca (1 l/t MF), un inoculo comercial (3.76 g/t MF) y sin 

aplicación de inóculo, a los cuales se les agregó melaza (3% p/p), mezclas de melaza y suero de 

leche (3% p/p) en tres relaciones (2:1, 3:1 y 4:1) y un control sin aplicación de fuentes de azúcares, 

el inóculo elaborado en finca disminuyó la MS (26,42±0,70%) y aumentó la PC (11,68±0,20%), 

cenizas (12,74±0,14%), FDN (64,88±2,02%), FDA (36,51±1,53%), lignina (4,29±0,39%), el pH 

(4,56±0,27), la capacidad buffer (91,20±3,34 mEqNaOH/100g MS) y el nitrógeno amoniacal 

(1,78±0,28%) (N-N total). El inóculo comercial disminuye la FDN (63,00±1,57%) y la lignina 

(2,87±0,17%) y la capacidad buffer (76,87±8,77mEqNaOH/100g MS) de los materiales. La 

aplicación de melaza y las mezclas de melaza y suero de leche, aumentan la MS, FDN, FDA, la 

DIVMS, el pH y el nitrógeno amoniacal (N-N total). El inóculo elaborado en finca disminuye la 

densidad energética de la materia prima. Los resultados muestran que el material ensilado con 

aplicación de la mezcla de melaza y suero de leche en una relación 4:1 sin adición de inóculo 

presentó el mejor estado fermentativo y nutricional del ensilaje. 

Saldaña (2018), realiza un estudio para evaluar el lactosuero y melaza en el ensilaje de 

maíz chala, encontrando pH de 2.75, 2.76 y 2.81 (para 0, 2 y 4% de melaza), 2.81, 2.75 y 2.75 

(para 0, 3.5 y 7.0% de lacto suero), contenido de proteína de 8.07, 7.95 y 8.04% (para 0, 2 y 4% 
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de melaza), 7.85, 8.10 y 8.11% (para 0, 3.5 y 7.0% de lacto suero); fibra cruda de 23.11, 28.02 y 

 

26.83% (para 0, 2 y 4% de melaza), 24.77, 26.85 y 26.34% (para 0, 3.5 y 7.0% de lacto suero). 

 

Cubas (2019), evaluó el lactosuero en ensilado de maralfalfa (Pennisetum sp), y también 

la melaza; encontrando materia se ca de 28.31, 24.92 y 26.76% para los niveles de 0, 2 y 4%; con 

promedios de 24.70, 27.28 y 27.83% en los niveles de 0, 1.5 y 3.0% de lactosuero, pH, promedios 

para melaza de 3.59, 3.40 y 3.32; y con lactosuero fueron de 3.71, 3.36 y 3.33. 

 

Llatas (2019), también usó el lactosuero, junto con melaza, en ensilaje de maralfalfa 

(Pennisetum sp), citando una materia seca de 35.51, 35.25 y 35.22% en 0, 1.5 y 3% de lactosuero; 

33.78, 35.55 y 36.65% en 0, 2.5 y 5.0% de tubérculos de papas, pH, con lactosuero, de 3.73, 4.69 

 

y 4.75; y con papa fueron 4.48, 4.05, 4.65. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

2.1. Ubicación del lugar de estudio, duración y finalización. 

 

El experimento se llevó a cabo dentro del campus de la Universidad Nacional Pedro Ruiz 

Gallo-Filial Cutervo, Región Cajamarca a 2 649 m.s.n.m., 78° 50’ 56’’ de longitud oeste, 06° 21’ 

y 54’’ latitud este. El experimento a nivel de campo y laboratorio se inició en agosto del 2018 y 

concluyó en octubre del mismo año. 

2.2. Material experimental 

 

2.2.1. Tratamientos experimentales 

 

La combinación de los dos aditivos, dio origen a los siguientes: 

T0: Ensilaje de kikuyo sin aditivos. 

T1: Ensilaje de kikuyo, sin melaza y 1.5% de lactosuero. 

T2: Ensilaje de kikuyo, sin melaza y 3.0% de lactosuero. 

T3: Ensilaje de kikuyo, sin lactosuero y 2% de melaza. 

T4: Ensilaje de kikuyo, con 1.5% de lactosuero y 2% de melaza. 

T5: Ensilaje de kikuyo, con 3.0% de lactosuero y 2.0% de melaza. 

T6: Ensilaje de kikuyo, sin lactosuero y 4% de melaza. 

T7: Ensilaje de kikuyo, con 1.5% de lactosuero y 4% de melaza. 

T8: Ensilaje de kikuyo, con 3.0% de lactosuero y 4.0% de melaza. 
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2.2.2. Material forrajero 

 
 

El kikuyo pertenece a las áreas forrajeras de la UNPRG, Filial Cutervo, para 

alimentación del vacuno lechero de la Filial Cutervo, mantenido bajo condiciones de secano, 

utilizadas en pastoreo a una edad media de 90 días, sin ningún manejo agronómico, sin 

fertilización, riego o manejo de la pastura. 

 

2.2.3. Los aditivos aplicados 

 
 

La melaza, es el subproducto de la obtención del azúcar, procesada en los ingenios 

szucareros de la región Lambayeque y, distribuida con fines de uso en la alimentación animal; con 

características propias y estándares básicos (fresca, uniforme, coloración típica, sin grumos, 

siruposa), altamente disponible 

El lactosuero, es bastante disponible en el medio gracias a la proliferación de queseras 

artesanales que se ubican en el casco urbano y rural de la ciudad de Cutervo; con 

características propias en coloración, olor y producidas el mismo día de su empleo. 

2.2.4. Materiales y equipos para el estudio. 

 

• Bolsas de polietileno con capacidad para 3 kg. 

 

• Aspiradora de aire. 

 

• Rafia. 

 

• Plumón con tinta indeleble. 

 

• Cámara digital. 

 

• Potenciómetro (peachímetro). 

 

• Licuadora y matraz. 

 

• Equipos para análisis bromatológico. 
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• Otros que el experimento lo requiera. 

 

• Hoces y tijeras. 

 

2.3. Metodología experimental 

 
 

2.3.1. Variables 

 
 

a. Dependientes: 

 

✓ Características sensoriales 

 

✓ Componentes químicos 

 

✓ Pérdidas a la apertura microsilo 

 

✓ pH 

 
 

b. Independientes: 

 

✓ Niveles de lactosuero como aditivo (LS). 

 

✓ Niveles de melaza como aditivo (M). 

 

✓ Interacción LSM. 

 

2.3.2. Procesamiento experimental 

 

Comprendieron diferentes fases secuenciales que partió con la cosecha del kikuyo y 

terminó con la evaluación del producto resultante del ensilado. Ver flujograma: 

 

Cosecha del kikuyo 

 

Oreado de la planta 
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Química Organoléptica 

Evaluación 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.3. Evaluación de parámetros. 

 

Se empleó la propuesta de Chaverra y Berna (2000). 
 

 

Indicador Excelente Bueno Regular Malo 

 
 

Color 

Verde aceituna o 

amarillo oscuro 

Verde amarillento. 

Tallos con tonalidad 

más pálida que las 

hojas 

Verde oscuro Marrón oscuro, 

casi negro o 

negro. 

 
 

Olor 

A miel o 

azucarado de 

fruta madura 

Agradable, con 

ligero olor a vinagre 

Fuerte, Ácido olor 

a vinagre, (ácido 

butírico) 

Desagradable, 

a mantequilla 

rancia. 

Aplicación de aditivos 

Picado y oreado 

Almacenaje 

Envase al vacío 



19 
 

 
 

Textura 

Conserva sus 

contornos 

continuos 

Igual al anterior Se separan las 

hojas fácilmente 

de los tallos 

tienden a ser 

transparentes y 

los vasos venosos 

muy amarillos. 

No se observa 

diferencia entre 

tallos y hojas. 

Es más amorfa 

y jabonosa al 

tacto es 

húmeda y 

brillante. 

 

 
 

2.3.3.1. Características organolépticas: 

 

✓ Color, olor y textura. 

 

 

2.3.3.2. Pérdidas del ensilado 

 

A la apertura de las bolsas se separará la fracción que se estime como material 

descompuesto o no corresponder al material evaluable (presencia de moho). 

2.3.3.3. pH. y análisis químico 

 

Para la determinación del pH, se tomó 25 gramos del ensilado y sometido a 

licuación agregando 250 cc de agua destilada. En el material licuado se hizo la lectura a través del 

Ph Metro. 

El análisis de las fracciones químicas se realizó en el Laboratorio de Nutrición Animal, 

Facultad de Ingeniería Zootecnia de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque. 
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2.3.4. Diseño experimental y análisis estadístico 

 

Se empleó el Diseño Completamente Randomizado, DCR, con arreglo factorial de 3 x 

3 (3 niveles de lactosuero y 3 niveles de melaza), con el siguiente modelo lineal y esquema de 

análisis de varianza (Padrón, 2009): 

Yijk = μ + Tk+Ui + Mj + (UM)ij +Eijk 

 

Dónde: 

 

Yijk : Respuesta asociada al nivel - i del factor (urea) y el nivel - j del factor (melaza). 

Μ : Promedio general: parámetro 

Tk : efecto del tratamiento k: parámetro 
 

LSi : Efecto principal del lactosuero –i: parámetro 

Mj : Efecto principal de la melaza- j: parámetro 

(LSM)ij : interacción entre lactosuero - i y melaza – j: parámetro 
 

Eijk : Error al azar o efecto residual, distribuido con media 0 y variancia σ2. 
 

Cuadro 1. Esquema del análisis de varianza 

 

FUENTES DE 

 

VARIACION 

SUMA DE 

 

CUADRADOS 

G.L CM Fc 

Tratamientos SCt T – 1 SCt/t-1 CMt/CMe 

LS (lactosuero) SCa A – 1 SCa/a-1 CMA/CMe 

M (melaza) SCb B – 1 SCb/b-1 CMB/CMe 

LSM (Interacción de SCab (A-1)(B-1) SCab/(a-1)(b-1) CMAB/CMe 

factores) SCT – SCt (n-1)(t-1) 
  

Error Experimental 
    

TOTAL SCT N – 1   
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Materia seca (MS) en el ensilado de kikuyo 

 

La materia seca, promedio, según tratamientos se exponen en el Cuadro 2. 

 

Cuadro 2. Materia seca del kikuyo, ensilado con melaza y lactosuero, % 
 

 

 
 

Melaza, % 

 

 

Lactosuero, % 

 
 

0 

 
 

2.0 

 
 

4.0 

 
 

Promedio 

0 37.16 29.23 26.77 31.05 a 

1.5 32.90 29.61 28.47 30.37 a 

3.0 29.51 28.94 32.23 30.22 a 

Promedio 33.19 a 29.26 b 29.20 b 30.54 

a, b/ Letras exponenciales para indicar diferencias estadísticas (p<0.05) 
 

 

Los datos mostrados, promedios, de acuerdo al nivel de lactosuero aplicado indican 

un mayor contenido de materia seca cuando no se ensila solo (31.05), en comparación con el nivel 

de 1.5 (30.37) y el nivel 3.0% (30.22%) aunque con mínimas diferencias; mientras que, según el 

nivel de melaza se muestra mayor diferencia del nivel 0 (33.19), con el nivel 2.0 (29.26) y con el 

nivel 4.0% (29.20%) e implica cierta tendencia descendente. Gráfico 1. 



22 
 

 
 

Es visible el mayor contenido de materia seca en los tratamientos donde no hay presencia 

de los aditivos y, en ambos casos se observa que la presencia de melaza o lactosuero generan un 

producto con ligero menor contenido de materia seca. 

El análisis de varianza en este parámetro (Cuadro 1A), indica que no hubo diferencias 

estadísticas entre niveles de lactosuero, sí hubo entre niveles de melaza y en la interacción de 

ambos. La prueba de Duncan para niveles de melaza indicó que el nivel 0% es estadísticamente 

superior (p>0.05) a los niveles 2.0 y 40% y, que no hubo diferencias entre estos dos niveles. La 

interacción significativa explica que el efecto de la melaza estará sujeta al nivel de lactosuero que 

se incorpore. 

Los valores expuestos, sí se hallan dentro del rango de materia seca para ensilados; así, 

concordamos con resultados para avena (Matilla, 2011), como también, a otro resultado donde no 

se empleó aditivos (28.78%) o con sauco como aditivos. También hay similitud a la avena forrajera 

que fue ensilada sin aditivos y con sauco (30.18%) como aditivos (Apaéz et al., 2012). 

34 

33 

32 

31 

30 

29 

28 

27 

Gráfico 1. Materia seca del ensilado de kikuyo, 
según aditivo 

33.19 

31.05 
30.37 

29.26 
30.22 

  29.2  

0-0 1.5-2.0 4.0-3.0 

Lactosuero Melaza 
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Comparando el efecto de ambos aditivos, pero en otros forrajes, se observa que en el caso 

de Cubas (2019), estamos por encimas de sus valores encontrados; pero somos superados por 

Llatas (2019), quien halló contenidos de de 35.51, 35.25 y 35.22% en 0, 1.5 y 3% de lactosuero; 

33.78, 35.55 y 36.65% en 0, 2.5 y 5.0% de tubérculos de papas. 

 

 

3.2. pH, pérdidas y características organolépticas del ensilado de kikuyo. 

 

3.2.1. Pérdidas y pH. 

 

La información, promedios, se muestran en el Cuadro 3. 

 

Cuadro 3. Pérdidas y pH del ensilado de kikuyo, según aditivos 
 

 

Observaciones  

Melaza 

Lactosuero 

 
 

0.0 

 
 

2.0 

 
 

4.0 

 

Promedi 

o 

 
 

Pérdidas, % 

0.0 06.33 11.15 14.00 10.49 a 

1.5 07.60 13.80 12.27 11.22 a 

3.0 06.00 08.60 07.97 07.51 a 

Promedio 6.64 a 11.18 b 11.41 b 09.74 

 
 

pH 

0.0 6.11 6.11 5.80 6.00 a 

1.5 5.74 4.83 4.15 4.91 b 

3.0 4.82 4.00 3.71 4.18 c 

Promedio 5.56 a 4.98 b 4.55 b 5.03 

a, b_/ Exponenciales que expresan diferencias estadísticas (p<0.05) entre medias de 

tratamientos. 
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Gráfico 2. Pérdidas de kikuyo ensilado, según 
aditivos 
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Las pérdidas observadas, por enmohecimiento, variaron en función al aditivo y nivel 

aplicado, siendo diferenciado dentro de los niveles de cada uno de ello y, entre aditivos aplicados. 

 
 

En promedio, para los tres niveles de melaza, independiente del nivel de lactosuero, se 

observa valores crecientes: 6.64, 11.18 y 11.41% para 0, 2 y 4% de melaza y, de manera diferente 

las perdidas fueron de 10.49, 11.22 y 7.51% para los niveles de 0, 1.5 y 3.0% de lactosuero; 

pudiendo indicarse que la melaza aumentó pérdidas y que el lactosuero generó más pérdidas con 

0 y 1.5% y menos perdidas con 3.0%. Gráfico 2. 

 

 

 

 

Al análisis de varianza efectuado para las pérdidas de material ensilado (Cuadro 2A), 

explica que hubieron diferencias estadísticas significativas (p<0.05) entre los niveles de melaza, 

no hubo diferencias entre los niveles de lactosuero, tampoco en la interacción. La explicación de 

este análisis es que las pérdidas por melaza, con 2 y 4% superan estadísticamente al nivel 0. 
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Gráfico 3. pH de ensilado de kikuyo, según 

aditivo 
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El ph (indicador del grado de acidez generado en el producto ensilado), al momento de la 

apertura de los microsilos, mostró una tendencia decreciente desde el nivel 0 de lactosuero y de 

melaza, indicando el efecto benéfico de los aditivos. Gráfico 3. 

 

 

 

 

El análisis de varianza para el pH (Cuadro 3A) expresa diferencias estadísticas (p<0.01) 

para el factor melaza, para el factor urea y la interacciön (p>0.5). Esto último indica que el ph de 

un tratamiento es dependiente del nivel de un aditivo al del otro aditivo. 

 

Los índicadores para pH, resultado de un buen proceso al momento de ensilar ((rapidéz y 

aspiración máxima de oxigeno), nos comparan con el estudio en pasto Guinea, donde, sin o con 

4% de melaza sus valores hallados estuvieron entre 4.4 a 5.4 y 4.0 a 4.7 (Esperance et al., 1985); 

pero nos situamos por encima al pH ideal de un ensilaje de avena que debe ser de 3.9 (Matilla, 

2011). 
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Mejores pH, propios de un buen ensilado, se logró con Saldaña (2018), con lactosuero y 

melaza en el ensilaje de maíz chala, menciona pH de 2.75, 2.76 y 2.81 (para 0, 2 y 4% de melaza), 

2.81, 2.75 y 2.75 (para 0, 3.5 y 7.0% de lacto suero); en comparación al ensayo de Cubas (2019), 

al evaluar lactosuero en ensilado de maralfalfa (Pennisetum sp), y también la melaza; logró pH, 

promedios, para melaza de 3.59, 3.40 y 3.32; y con lactosuero fueron de 3.71, 3.36 y 3.33. 

Encontramos similitud a Llatas (2019), también usó el lactosuero, junto con papas, en ensilaje de 

maralfalfa (Pennisetum sp), cuyos pH, con lactosuero, fueron de 3.73, 4.69 y 4.75; y con papa 

fueron 4.48, 4.05, 4.65. 

3.2.2. Características organolépticas 

 

En el Cuadro 4 se muestra la información respectiva. 

 

Cuadro 4. Análisis organoléptico del ensilado de kikuyo, según aditivo 
 

 

Parámetr 

 

o 

M 

 

LS 

 
 

0.0 

 
 

2.0 

 
 

4.0 

 
 

Promedio 

 
 

Color 

0.0 E A A Verde aceituna 

1.5 E B B Verde amarillo 

3.0 E B B Verde amarillo 

 
 

Prom. 

Verde 

aceituna 

Verde 

amarillo 

Verde 

Amarillo 

 
 

Verde amarillo 

 
 

Olor 

0.0 E E E Miel, fruta 

madura 
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 1.5 E B B Agradable, ligero 

 

vinagre 

3.0 B B B Agradable ligero 

 

vinagre 

 
 

Prom. 

Miel de 

fruta 

Agradable, 

ligero vinagre 

Agradable, 

ligero vinagre 

 

Agradable, 

ligero vinagre 

  
 

Textura 

0.0 E E E Contornos 

 

continuos 

1.5 E E E Contornos 

 

continuos 

3.0 E E E Contornos 

 

continuos 

 
 

Prom. 

Contornos 

continuos 

Contornos 

continuos 

Contornos 

Continuos 

 
 

Contornos 

continuos 

 

 
 

El color, de acuerdo al estándar de la tabla de calificación, corresponde a un producto 

BUENO (verde amarillento), y que, habiendo sido adecuadamente ensilado (ambiente anaeróbico) 

generó a la abertura de los microsilos un calificativo de BUENO (agradable con ligero olor a 

vinagre), y, con textura EXCELENTE (contornos continuos). 
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Los resultados expuestos corresponden a un buen ensilaje por coincidir en el color final 

entre verduzco y café claro la textura firme, tal como lo señala Reyes et al. (2009). 

Las calificaciones organolépticas evaluadas en nuestro estudio guardan concordancia a 

otros estudios llevados a cabo en el medio, con los mismos aditivos, aun cuando varió el forraje; 

tal como lo señaló Saldaña (2018), en ensilaje de maíz chala; Cubas (2019), con ensilado de 

maralfalfa (Pennisetum sp), y Llatas (2019), también usó el lactosuero, junto con papa, en ensilaje 

de maralfalfa (Pennisetum sp). 

 
 

3.3. Composición química del kikuyo ensilado. 

 

Los análisis llevados a cabo en muestras de cada tratamiento, promedios, se muestran a 

continuación. 

3.3.1. Proteína cruda. 

 

La información proveniente del laboratorio se incluye en el Cuadro 5. 

 

En función al nivel de lactosuero, se determinaron contenidos, promedios, de 9.95, 10.37 

y 10.04%; mientras que, en los niveles de melaza, sus promedios fueron de 8.75, 9.14 y 12.47%, 

pudiendo verse que, la proteína aumento conforme se aumentaban los niveles de cada aditivo; y, 

habiéndose logrado el más alto contenido, en ensilado de kikuyo, con los niveles mayores de cada 

uno de ellos (13.02%), lo que explica que, en comparación con el ensilado sin aditivos, se mejoró 

en un 45.96% la proteína cruda. Gráfico 4. 
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Cuadro 5. Componentes químicos del kikuyo ensilado (B.S). %. 
 

 

Observaciones U 

 

M 

 
 

0.0 

 
 

3.0 

 
 

6.0 

 
 

Prom. 

 
 

Proteína cruda, % 

0.0 8.92 9.12 11.80 9.95 

3.0 9.08 9.42 12.60 10.37 

6.0 8.24 8.87 13.02 10.04 

Promedio 8.75 9.14 12.47 9.95 

 
 

Fibra cruda, % 

0.0 24.87 24.88 23.08 24.28 

1.5 23.63 24.86 23.86 24.12 

3.0 24.86 24.87 22.01 23.91 

Promedio 24.45 24.87 22.98 24.10 

 

 

 

Cenizas, % 

0.0 9.26 9.29 8.30 8.95 

1.5 9.77 8.51 8.18 8.82 

3.0 8.83 9.13 8.14 8.70 

Promedio 9.29 8.98 8.21 8.82 

 
 

Extracto etéreo, % 

0.0 2.19 2.22 2.45 2.29 

1.5 2.27 2.31 2.57 2.38 

3.0 2.12 2.39 2.78 2.43 

Promedio 2.19 2.31 2.60 2.37 

 

 
 

La tendencia es, una mejora progresiva según nivel de melaza y asintótica en el caso del 

lactosuero, pero se mejora en comparación al ensilaje sin lactosuero. 
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Aun cuando el lactosuero no es una fuente de NNP, por su aporte de protéico se admite la 

afirmación de (Mülbach (2001), en el sentido de que sí aumentan el contenido de PB; reafirmado 

por Rezende et al. (2007), que han certificado el incremento proteico a través e la generación de 

amonio y su control en la aparición de levaduras. 

Ya Granados et al. (2009), han confirmado nuestro hallazgo al emplear melaza y suero de 

leche sen ensilaje de pasto Estrella Africana (Cynodon nlemfuensis), dicen haber logrado aumentar 

la PC y el nitrógeno amoniacal. La ventaja que se señala en este trabajo es respaldada por Saldaña 

(2018), al mejorar el contenido de proteína de 8.07, 7.95 y 8.04% (para 0, 2 y 4% de melaza), 7.85, 

8.10 y 8.11% (para 0, 3.5 y 7.0% de lacto suero). 

 

3.3.2. Fibra cruda. 

 

La fibra, que aproxima la expresión del contenido de pared celular se mantenido 

dentro de valores muy estrechos para cada aditivo empleado. Los promedios, para melaza, fueron 

Gráfico 4. Proteína cruda en kikuyo 

ensilado, según aditivo 
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Gráfico 5. Fibra cruda en ensilado de 

kikuyo, según aditivo, % 
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de 24.45, 24.87 y 22.98% (con 0, 2 y 4%), y según el lactosuero, se halló valores de 24.28, 24.12 

 

y 23.91% (0, 1.5 y 3.0%). Gráfico 5. 
 
 

 

 

 
En forrajes, como el kikuyo, el contenido de extracto etéreo y lsd cenizas, no son 

expresiones nutritvas significativas por que sus tenores son bajos. En este estudio, los valores 

hallados corresponden a lo reportado, normalmente, en las tablas de composición quíca de 

ingredientes forrajeros de uso común en la alimentación de herbívoros o rumientes. 
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IV. CONCLUSIONES 

 

De los resultados expuestos se llegaron a las siguientes conclusiones: 

 

 

1. El contenido de materia seca del kikuyo ensilado, mantuvo niveles normales; no habiendo 

sido influenciada por los aditivos aplicados en sus distintos niveles ni por la interacción de 

ambos. 

2. El lactosuero disminuyó las pérdidas de ensilado con el nivel mayor; en tanto que la 

melaza, aumentó las perdidas del material ensilado 

3. El lactosuero disminuyó el pH del ensilado; pero, ambos mantivieron un pH ácido deseable 

en el ensilado. 

4. En promedio, el color fue verde oscuro, olor agradable, con ligero olor a vinagre y 

contornos contínuos 

5. La incorporación de lactosuero y melaza contribuyeron a incrementar el contenido de 

proteína cruda, sin que se note efecto alguno sobre el contenido de fibra cruda y 

componentes menores 
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V. RECOMENDACIONES 

 

1. Aplicar el lactosuero, por ahora, hasta un 3.0% y melaza en 4.0% en ensilajes de kikuyo 

al permitir un ensilaje con parámetros mejores al forraje original 

 
 

2. Contnuar con estudios sobre éstos y otros aditivos proteicos y energéticos que 

permitarn conservar forrales de alta disponibilidad, como el kikuyo, en época de lluvias 

y logra su conservación para su empleo en el prolongado estiaje. 
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Cuadro 1A. Análisis de varianza para contenido de materia seca, según tratamientos 

 

F. VARIACION S. CUADRADOS G.L. C.M. F.C SIG. 

Tratamientos  229.328  8 28.67  ** 

M (Melaza) 94.106 
 

2 
 

47.05 6.26 * 

L (Lactosuero) 3.508 
 

2 
 

1.75 < 1 N S 

ML 131.714 
 

4 
 

32.93 4.38 * 

Error Experimental 
 

135.332 
 

18 7.52 
  

TOTAL 364.660 26    

C.V. = 8.98% 

 

Prueba de Duncan para melaza: 

33.19 b 29.26 a 29.16 a 

 

 
Cuadro 2A. Análisis de varianza para pérdidas de ensilado, según tratamientos 

 

F. VARIACION S. CUADRADOS G.L. C.M. F.C SIG. 

Tratamientos  232.86  8 29.11  ** 

M (Melaza) 130.12 
 

2 
 

65.06 3.60 * 

L (Lactosuero) 69.16 
 

2 
 

34.58 1.91 N S 

ML 33.58 
 

4 
 

8.40 < 1 N S 

Error Experimental 
 

325.11 
 

18 18.06 
  

TOTAL 557.97 26    

C.V. = 43.59% 



46 
 

Prueba de Duncan para melaza: 

11.41 a 11.18 a 6.64 b 

 

 
Cuadro 3A. Análisis de varianza para pH, según tratamientos 

 

 

 

 
F. VARIACION S. CUADRADOS G.L. C.M. F.C SIG. 

Tratamientos  21.245  8 2.66   

M (Melaza) 4.563 
 

2 
 

2.28 20.7 * * 

L (Lactosuero) 15.244 
 

2 
 

7.62 69.27 N S 

ML 1.438 
 

4 
 

0.36 3.27 * 

Error Experimental 
 

1.964 
 

18 0.11 
  

TOTAL 23.209 26    

C.V. = 6.59% 

 

 

 
Prueba de Duncan para melaza: 

5.55 a 4.98 a 4.05 b 

Prueba de Duncan para Lactosuero: 

6.00 a 4.90 b 4.15 c 
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