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RESUMEN 

Se realizaron dos experimentos para determinar el efecto de la aplicación 
de dos inóculos de bacterias productoras de ácido láctico (BAL), sobre las 
características fermentativas, estabilidad aeróbica (EA) y consumo voluntario 
(CV) de ensilaje de gramíneas tropicales naturalizadas (GTN). Antes de ensilarse, 
a las GTN se les trató o no con el inoculo correspondiente, aplicado a razón de 106 

ufe/g de materia fresca para el Inoculo Comercial 1 y 1010 ufe/g de materia fresca 
para el Inoculo Comercial 2. Se aplicaron los inóculos a porciones pesadas 
de GTN, manualmente mezcladas, y se envasaron en silos PVC de laboratorio 
para determinar las características fermentativas. Se analizaron ensilajes de 
cada tratamiento luego de siete períodos de fermentación (0, 4, 7, 14, 21, 28, y 
35 d) para pH y contenidos de productos de fermentación (ácidos orgánicos y 
amoníaco). Para la determinación de la EA, se abrieron silos por triplicado por 
cada tratamiento después de 35 días de ensilamiento; se colocaron muestras 
de ensilaje en recipientes de poliestireno envueltos parcialmente con bolsas 
de plástico y se expusieron al aire durante cinco días. Usando termómetros 
incrustados en la superficie del ensilaje expuesto, se tomaron lecturas de 
la temperatura cada seis horas durante los cinco días; el pH se determinó 
después de 0,1, 3, y 5 d de exposición aeróbica. Para uso en las pruebas de CV, 
las GTN se fermentaron, con o sin el inoculo de BAL correspondiente, durante 
35 días en bolsas de plástico de 208 L (55 galones) de capacidad. Para cada 
prueba se alimentaron seis ovinos criollos tipo carne, tres de ellos con cada 
una de las dos dietas experimentales, durante cinco días. Las dietas tenían en 
común 50% de heno de GTN y 50% de GTN fermentada con o sin adición de 
BAL, y se ofrecieron diariamente a 3% del peso vivo en base seca (PV/BS). 
Ninguno de los dos inóculos de BAL añadidos logró mejorar las características 
fermentativas de las GTN, las cuales resultaron ser aceptables en los ensilajes 
control. En ambos experimentos, los ensilajes con y sin inoculo fueron estables 
a condiciones aeróbicas durante cinco días. Se observó un efecto positivo de 
la inoculación con Inoculo Comercial 1 sobre el CV, en el primer experimento, 
pero no así con el Inoculo Comercial 2 en la segunda oportunidad. 
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Palabras clave: Productos de fermentación, dietas experimentales, ovinos, 
bacterias productoras de ácido láctico 

ABSTRACT 

Effects of application of microbial ¡noculants on fermentation 
characteristics, aerobic stability, and voluntary Intake of silage of native 

tropical grasses 

Two experiments were conducted to determine the effects of two different 
microbial ¡noculants of homo-fermentative and hetero-fermentatlve lactic 
acid-producing bacteria (LAB), on the fermentation characteristics, aerobic 
stability (AS), and Intake by sheep, of native tropical grasses (NTG). Prior to 
ensiling, NTG were treated or not with the ¡noculants, applied at 106 cfu/g of 
fresh material for Commercial Inoculant 1, and 1010 cfu/g of fresh material for 
Commercial Inoculant 2. Treatments were applied to weighted portions of NTG, 
manually mixed, and packed Into PVC laboratory silos. To evaluate fermentation 
characteristics, silage samples from each treatment were analyzed at seven 
ensiling periods(0,4,7,14,21,28, and 35days) to determine pH and fermentation 
products (organic acids and Nhi-N). For AS determination, triplicate silos from 
each treatment were emptied after 35 d of ensiling, and the silage placed In 
styrofoam containers lined with plastic bags, and exposed to air during five 
days. Temperature was monitored every six hours during the five days and 
pH was determined after 0, 1, 3, and 5 d of aerobic exposure. To determine 
voluntary Intake, NTG were fermented with or without the Inoculant of LAB 
during 35 d In 208 L (55 gallon) capacity plastic bags. For each In vivo trial, six 
meat-type crossbred sheep were used; three fed each of two experimental diets 
during five days. The diets had In common 50% tropical grass hay and 50% NTG 
fermented with or without the LAB and were offered dally on a 3% dry matter 
basis (DMB) of body weight. The addition of neither of the two ¡noculants of 
LAB achieved great ¡mprovement ¡n the fermentation characteristics of NTG, 
which proved acceptable in control silages. In both experiments, silages with 
and without ¡noculants were stable during five days under aerobic conditions. 
There was a positive effect of inoculation with Commercial Inoculant 1 on 
voluntary intake in the first experiment, but not with Commercial Inoculant 2 in 
the second trial. 

Key words: Fermentation products, experimental diets, sheep, lactic acid 
producing bacteria 

INTRODUCCIÓN 

En regiones tropicales las características fermentativas de los forrajes 
conservados como ensilaje suelen no ser satisfactorias (Rodríguez, 1996; 
McDonald et al., 1991). Catchpoole y Henzell (citados por Martínez, 
1998) y Namihira et al. (2009) reportaron que ensilajes producidos en 
climas tropicales se caracterizan por bajo contenido de ácido láctico 
(AL), alto contenido de ácido acético (AA) y pH alto. Estos resultados se 
deben a un bajo desarrollo de poblaciones de BAL, que no cuentan con 
suficiente substrato de carbohidratos solubles en agua (CSA) presente 
en los forrajes ensilados, a diferencia de los forrajes más usados en clima 
templado. Además, el proceso fermentativo de ensilamiento en climas 
tropicales puede malograrse debido a altas temperaturas y humedad y 
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altas poblaciones de hongos, coliformes y levaduras, a diferencia de lo 
usual en climas templados donde predominan las BAL (McDonald et al., 
1991). En el subtrópico del estado de Florida, Adesogan (2006), encontró 
que el maíz ensilado a 42° C tuvo menor concentración de AL y AA y 
mayor concentración de amonio y más alto pH que el maíz ensilado a 
una temperatura más fresca, argumentando que bajo estas condiciones 
de alta temperatura, la fermentación tiende a ser más heteroláctica que 
homoláctica. Muck et al. (2003) traen a colación que ensilajes hechos 
bajo condiciones cálidas son más propensos a sufrir una fermentación 
clostridial. Se han utilizado diversos inóculos microbianos, que contienen 
bacterias ácido lácticas, tipo homofermentativos y/o heterofermentativos, 
mayormente con el propósito de mejorar la fermentación y estabilidad 
aeróbica (EA) de ensilajes de forrajes como maíz, trigo y sorgo (Weinberg 
et al., 1995; Rodríguez, 1996; Ranjit y Kung, 2000; Oude Elferink et al., 
2000). Si se logra el propósito de obtener las características fermentativas 
adecuadas al utilizar estos aditivos microbianos, en el forraje 
fermentado habrá una población deseable y dominante de bacterias 
productoras de ácido láctico (BAL), lo que ocasiona un descenso en el 
pH que evita la proliferación de microorganismos no deseados y resulta 
en un ensilaje estable y de calidad. Se han realizado investigaciones 
con inóculos bacterianos en climas templados desde mediados del 
siglo XX. Bryan-Jones y Carpintero et al. (citado por McDonald et al., 
1991), concluyeron que la adición del inoculo en ensilaje de ryegrass 
(Lolium sp.), mejoró significativamente el pH y las características 
fermentativas. McDonald et al. (1991) informaron que la inoculación de 
pastos ensilados a una temperatura de 42° C resultó en una población 
más alta de clostridios y una concentración mayor de ácido láctico 
que las presentes en pastos ensilados a 20° C. En el trópico de Puerto 
Rico se han realizado pocos estudios sobre la utilización de inóculos 
bacterianos en ensilajes. Rodríguez (1996) no pudo demostrar que el uso 
de un inoculante microbiano evitara el deterioro de ensilaje de sorgo 
forrajero al exponerse a condiciones aeróbicas. Al ensilar sorgo granífero 
(Sorghum bicolor), Martínez et al. (1999) añadieron un inoculo comercial 
de BAL a tres niveles diferentes (0, IX o 2X la dosis recomendada) y 
encontraron que el inoculo a la dosis recomendada mejoró ciertas 
otras características, pero no la EA; tampoco se logró efecto positivo al 
aumentar la dosis al doble de lo recomendado. Adesogan et al. (2004) 
ensilaron pasto Bermuda inoculado con P. pentosaceus y L. buchneri, 
y observaron una mejoría en la fermentación pero no en la EA debido 
a una fermentación butírica. Al presente hay poca información del uso 
de inóculos microbianos conteniendo BAL como método para mejorar 
las características fermentativas de gramíneas tropicales naturalizadas 
(GTN) tales como hierbas guinea (Panicum maximum), Johnson 
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(Sorghum halepense), pangóla (Digitaria decumbens) y buffel (Cenchrus 
ciliaris). Esta investigación se diseñó con el objetivo de evaluar el efecto 
de la aplicación de dos inóculos microbianos comerciales sobre las 
características fermentativas, EAy consumo voluntario (CV) de ensilaje 
de GTN. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se realizaron dos experimentos, cada uno de los cuales constó de un 
trabajo de ensilamiento en el laboratorio y una prueba de CV in vivo 
con corderos. Se evaluaron dos productos comerciales basados en BAL 
homofermentativas y heterofermentativas. En el primer experimento 
se evaluó el Inoculo Comercial 1, un inoculante microbiano diseñado 
para mejorar la fermentación y reducir o evitar la descomposición de 
los forrajes ensilados. Contiene cepas ácido lácticas heterofermentati
vas y homofermentativas de L. buchneri, en combinación con P. pen-
tosaceus. En el segundo experimento se evaluó el Inoculo Comercial 
2, compuesto por bacterias homofermentativas y heterofermentativas 
ácido lácticas tales como E. faecium, L. brevis y L. plantarum, que ale-
gadamente ayudan a alcanzar una estabilidad óptima tanto anaeró-
bica como aeróbica en ensilajes de gramíneas, alfalfa, trébol, y otros 
forrajes. Ambos son productos en forma de polvo, dispersables en agua. 

Material Vegetativo 

En ambos experimentos, el material vegetativo se cosechó en 
predios pertenecientes a la vaquería de la Estación Experimental 
Agrícola (EEA) de la Universidad de Puerto Rico, localizada en el 
Municipio de Lajas. Las GTN utilizadas en ambos experimentos 
constaron mayormente de una combinación de las hierbas guinea, 
johnson, pangóla y buffel. Las GTN utilizadas en el experimento 1 
se cosecharon a 90 días de madurez, mientras que en el experimento 
2 a los 60 días. Las GTN del experimento 1 se cortaron mecánica
mente a 5.08 cm del suelo, lo que resultó en contaminación con ma
terial inorgánico (suelo), mientras en el experimento 2 se cortaron 
las plantas a 15.24 cm en un intento por reducir la recogida de suelo 
junto con la materia vegetal. El forraje se cortó en el mismo predio, 
pero en dos lugares diferentes en los dos experimentos. Antes de en
silar se trituró el forraje mecánicamente con una cortadora de forra
je (New Holland serie 36)5, para reducirlo a un tamaño teórico de 2.5 

5Los nombres de compañías y de marcas registradas sólo se utilizan para proveer 
información específica y su uso no constituye garantía por parte de la Estación Expe
rimental Agrícola de la Universidad de Puerto Rico, ni endoso sobre otros productos o 
equipo que no se mencionan. 
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cm de largo y se asignó a uno de los dos tratamientos experimenta
les: (TI) sin aditivo (control), o (T2) con el inoculo comercial de BAL 
correspondiente, aplicado a razón de 106 y 1010 ufe/g de material 
fresco para Inoculo Comercial 1 e Inoculo Comercial 2. El inoculo co
mercial se aplicó foliarmente al material vegetativo triturado. Este 
se mezcló manualmente con y sin el aditivo, y se ensiló en microsilos 
de PVC de 1.2 kg de capacidad. Antes de ensilarse el forraje se tomó 
una muestra para análisis de su contenido de materia seca (MS) 
mediante el secado al horno a 65° C por 48 horas. Los contenidos 
de materia orgánica (MO), materia inorgánica (MI), proteína bruta 
(PB), fibra detergente neutro (FDN) y ácido (FDA), lignina, y CSA 
fueron determinados en un laboratorio comercial (Dairy One, Fora
ge Lab, Ithaca, NY), utilizando metodología establecida (A.O.A.C., 
1991; Van Soest et al., 1991). 

Proceso Fermentativo 

Para monitorear las características fermentativas y composición 
química al transcurrir el proceso de ensilamiento, se analizaron mues
tras del material vegetativo fresco inicial y se abrieron y muestrearon 
el contenido de tres silos por tratamiento a los 0, 4, 7, 14, 21, 28 y 35 
d de fermentación. Las muestras correspondientes a cada periodo de 
fermentación se sometieron a determinación de pH y productos de fer
mentación. Para determinar el pH, se mezclaron 50 g de cada muestra 
con 450 mi de agua destilada (pH 7.0) y se agitó en una máquina homo-
geneizadora por dos minutos. El extracto acuoso resultante se filtró a 
través de gasa de tela y el filtrado se utilizó para medir el pH, realizado 
con un medidor equipado con electrodo, estandarizado para pH 4 a 7 
utilizando soluciones amortiguadoras comerciales. La determinación 
de productos de fermentación: ácido láctico, AL; ácido acético, AA; ácido 
propiónico, AP; y ácido butírico, AB; nitrógeno amoniacal y N-NH3/N-
Total se realizó en el laboratorio comercial previamente citado. Los 
datos experimentales referentes a pH y productos de fermentación se 
analizaron conforme a un diseño completamente aleatorizado (DCA) 
con un arreglo factorial 2 x 7. El análisis estadístico se llevó a cabo 
mediante el Modelo Lineal General (GLM) de SAS. Para comparar las 
diferencias entre los tratamientos individuales, se realizó la prueba de 
Tukey (SAS, 2004). 

Estabilidad Aeróbica 

Para evaluar la EA impartida por ambos tratamientos, después 
de 35 d de fermentación se abrieron microsilos de cada tratamiento 
por triplicado. Se colocaron 500 g del ensilaje en recipientes de po-
liestireno, parcialmente envueltos con bolsas de plástico y se expuso 
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al aire durante cinco días. La temperatura se revisó cada seis horas 
durante cinco días con termómetros colocados en la masa del ensilaje. 
Se determinó el pH del ensilaje después de 0, 1, 3 y 5 d de exposición 
aeróbica como descrito anteriormente. Los datos experimentales para 
temperatura en esta prueba se analizaron conforme a un diseño de 
parcelas divididas utilizando el procedimiento de Análisis de Modelos 
Mixtos (proc mixed) de SAS. Las diferencias entre los tratamientos 
individuales se sometieron a separación de medias de cuadrado mí
nimos (SAS, 2004). Los datos experimentales de pH observados en la 
determinación de EA se analizaron del mismo modo que los datos de 
temperatura, excepto que se utilizaron cuatro días de exposición (0, 
1, 3, 5) al aire. 

Consumo Voluntario 

Para determinar el CV en ambos experimentos se utilizaron, en 
un solo periodo, seis ovinos machos nativos de tipo cárnico de un 
año de edad aproximadamente y de peso vivo (PV) 34.17 ± 6.94 kg. 
Se alojó cada cordero en una jaula provista de un comedero doble. 
Se alimentaron tres animales con cada una de las dos dietas experi
mentales, durante la prueba de 10 días de duración, abarcando cin
co días para adaptación a la jaula, y la rut ina experimental y cinco 
días de recolección de datos comparativos. Para la preparación de 
los ensilajes se llenaron manualmente 10 bolsas plásticas de 208 L 
de capacidad con GTN, con adición de un inoculo (cinco bolsas - T2) 
o sin dicha adición (cinco bolsas - TI). Las bolsas se cerraron al vacío 
utilizando una aspiradora y se dejaron para fermentar durante 35 
d. En ambos experimentos, una bolsa del TI y otra del T2 aportaron 
ensilaje suficiente para alimentar los animales durante dos días. 
Ambas dietas experimentales tenían en común un 50% de heno de 
gramíneas tropicales naturalizadas (HGTN) y 50% de GTN fermen
tadas con BPAL (T2) o sin BPAL (TI). La alimentación con el ensila
je y el heno se realizó diariamente a las 6:00 am, ofreciendo los dos 
componentes de la dieta por separado en los dos compartimientos 
del comedero doble, a razón de 3% del PV en base seca (BS). El ma
terial rechazado fue recolectado y pesado diariamente luego de 24 
horas en el comedero. Durante todo el experimento se le suministró 
agua ad libitum. Para ambos experimentos los datos experimenta
les de CV se analizaron conforme a un DCAcon tres repeticiones por 
tratamiento. El análisis estadístico se realizó mediante el GLM de 
SAS (2004). Se calculó y expresó el CV del ensilaje también en rela
ción al forraje ofrecido (ensilaje + heno) y en relación al ofrecimiento 
de ensilaje. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Experimento con Inoculo Comercial 1 

Las GTN utilizadas en este experimento mostraron un pH ini
cial con media de 5.75 y contenidos porcentuales de MS, 35.54%; MI, 
14.02%; MO, 85.98% (100-MI); CSA, 0.15%; y PB, 6.05%. Referente 
a los componentes de paredes celulares se determinaron valores por
centuales de FDN, 69.58%; FDA, 51.82%, hemicelulosa, 17.76% (FDN-
DFA) y lignina 6.52% (Cuadro 1). Esta composición de las GTN antes 
de ensilarse se asemeja a las obtenidas en estudios previos con gramí
neas tropicales, que se caracterizan por concentraciones bajas y varia
bles de CSA y altas de paredes celulares (Wilkinson, 1983; Van Soest, 
1994; Rodríguez et al., 2001). 

Proceso Fermentativo 

La acidez, medida inversamente por el pH, fue menor aunque no 
significativamente después de cuatro días de ensilamiento en GTN en
siladas sin inoculo (TI, 4.65), al compararse con el tratamiento con 
inoculo (T2, 4.36) (Cuadro 2). Sin embargo, a los siete días la diferencia 
a favor de TI fue significativa (P < 0.05, 4.14 vs. 4.71). No se observa
ron diferencias significativas en pH entre tratamientos después de los 
siete días de fermentación y no se mantuvo ninguna de las tempranas 
ventajas citadas. Se verificó una interacción de tratamiento por día de 
fermentación (P < 0.001). El único caso cuando se acercó el pH a 4.2, 
que representa la acidez recomendada para definir un ensilaje estable 
y de alta calidad (Breirman y Ulvelsi, citados por McCollough, 1978) 
fue el de TI a los siete días de fermentación. Los resultados presentes 
concuerdan con los de otros experimentos realizados con ensilamiento 

CUADRO 1.—Composición química y pH inicial de gramíneas tropicales naturalizadas 
ensiladas en microsilos con y sin Inoculo Comercial 1. 

Componente1 

PH 
Composición Química (%) 

Materia seca 
Materia inorgánica 
Proteina bruta 
Fibra detergente neutro 
Fibra detergente ácido 
Lignina 
Carbohidratos solubles en agua 

Media 

5.75 

35.54 
14.02 
6.05 

69.58 
51.82 

6.52 
0.15 

Desviación Estándar 

0.07 

0.06 
1.38 
0.86 
3.05 
1.34 
1.17 
0.18 

^edia de tres repeticiones. 
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CUADRO 2.—Efecto del tratamiento y día de fermentación sobre el pH y los productos de 
fermentación de GTN ensiladas con y sin Inoculo Comercial 1. 

Característica1 

PH 

Día 

0 
4 
7 

14 
21 
28 
35 

Tratamiento2 

1 

5.77 
4.65 
4.14 b 
4.51 
4.45 
4.50 
4.39 

Productos de Fermentación (%) 

Ácido láctico 

Ácido acético 

Ácido propiónico 

Ácido butírico 

0 
4 
7 

14 
21 
28 
35 

0 
4 
7 

14 
21 
28 
35 

0 
4 
7 

14 
21 
28 
35 

0 
4 
7 

14 
21 
28 
35 

0.132 b 
0.948 
1.134 a 
0.475 a 
0.050 b 
0.144 
0.147 

0.172 
0.390 
0.404 
0.552 
0.591 
1.702 
1.086 

0.000 
0.007 
0.028 
0.077 
0.114 
0.231 
0.142 

0.034 
0.887 
2.772 
6.708 b 
9.114 

17.27 
12.94 

2 

5.68 
4.36 
4.71a 
4.60 
4.54 
4.49 
4.38 

0.172 a 
1.065 
0.585 b 
0.096 b 
0.143 a 
0.136 
0.115 

0.192 
0.471 
0.416 
0.636 
0.655 
1.499 
1.059 

0.003 
0.006 
0.021 
0.118 
0.085 
0.229 
0.203 

0.484 
1.041 
2.894 

10.27 a 
7.672 

18.07 
15.35 

EEM3 

0.008 

0.201 

0.349 

0.023 

0.948 

Probabilidad (P>F) 

T" Ds 

0.033 

0.006 

0.614 

0.518 

0.946 

0.001 

0.001 

0.001 

0.001 

0.001 

T*D6 

0.001 

0.001 

0.506 

0.891 

0.681 

^ e d i a de tres repeticiones. 
2Medias con diferentes letras en la misma fila tienen diferencia significativa bajo la prueba de Tukey. 
3Error estándar de las medias. 
4Efecto de tratamiento (1= Control, 2= Inoculo) 
5Efecto de día de fermentación. 
interacción entre tratamiento y día de fermentación. 
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CUADRO 2.—(Continuación) Efecto del tratamiento y día de fermentación sobre el pH y 
los productos de fermentación de GTN ensiladas con y sin Inoculo Comercial 1. 

Característica1 

N-NH3 

NH/N-Total 

Día 

0 
4 
7 

14 

21 

28 

35 

0 
4 
7 

14 

21 

28 

35 

Tratamiento2 

1 

0.000 
0.000 
0.002 

0.002 

0.014 

0.013 

0.011 

0.000 
0.000 
0.237 

0.197 

1.694 

1.536 

1.340 

2 

0.000 
0.000 
0.000 

0.000 

0.013 

0.020 

0.033 

0.000 
0.000 
0.000 

0.000 

1.615 

2.364 

3.940 

EEM3 

0.003 

3.704 

Probabilidad (P>F) 

T" D5 T*D6 

0.113 0.208 0.807 

0.469 0.285 0.807 

^ e d i a de tres repeticiones. 
2Medias con diferentes letras en la misma fila tienen diferencia significativa bajo la prueba de 

Tukey. 
3Error estándar de las medias. 
4Efecto de tratamiento (1= Control, 2= Inoculo) 
5Efecto de día de fermentación. 
interacción entre tratamiento y día de fermentación. 

de gramíneas en ambiente tropical, donde se ha demostrado que la adi
ción de inóculos de bacterias ácido lácticas disminuye el pH durante los 
primeros días de la fermentación, pero este efecto desaparece después 
de un lapso que ha variado entre experimentos (Rodríguez, 1996). La 
concentración de AL fue menor (P < 0.05) en el ensilaje fermentado sin 
inoculo microbiano (TI) a los 0 y 21 días, pero mayor (P < 0.05) a los 7 y 
14 d de fermentación relativo a T2, mientras las diferencias a favor de 
T2 a los 4 d y a favor de TI a los 28 y 35 d no resultaron significativas 
(Cuadro 2). La interacción de tratamiento por día fue significativa (P < 
0.001). En fin, el patrón de efectos de los tratamientos fue errático. En 
solo dos casos se observaron concentraciones de AL mayores de 1% (T2 
a los 4 d y TI a los 7 d). Estos resultados contrastan con la guía de que 
un contenido de AL de 1.5% en BS sea considerado como el mínimo re
querido en un ensilaje de alta calidad, o que da indicios de una fermen
tación homoláctica (Breirman y Ulvelsi; citados por McCollough, 1978). 
Por otro lado, Bates et al. (1989) argumentaron que la concentración 
ideal de AL de una buena fermentación es de aproximadamente 3.0%. 
Las hierbas de climas tropicales típicamente tienen menor concentra-
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ción de CSA que las de clima templado, lo que no es ideal para lograr 
una fermentación láctica adecuada (Titterton y Bareeba, 2000). El bajo 
contenido de CSA y de AL, resulta en ensilajes con altos valores de pH 
(Vendramini et al., 2010). En la investigación de Rodríguez (1996) con 
ensilaje de sorgo forrajero en clima tropical, la inoculación con BAL 
incrementó el contenido de AL durante los primeros 14 d de fermenta
ción. En el presente caso el contenido de AAno difirió significativamen
te entre ambos tratamientos a través del periodo fermentativo (Cuadro 
2). Sin embargo, el efecto de día de fermentación fue significativo (P < 
0.001), en virtud de una marcada tendencia ascendente con el tiem
po hasta alcanzar concentraciones máximas de AA luego de 28 d para 
luego disminuir hasta el día 35. Los contenidos de AA y AL presentes 
concuerdan con los de estudios previos que mostraron alto contenido de 
AAy bajo contenido de AL en ensilajes tropicales (Catchpoole y Henzel, 
1971). La observación de Oude Elferink et al. (2000) de que L. buchneri 
tiene la habilidad de convertir el ácido láctico en ácido acético podría 
explicar en parte la alta producción de este después del día 7 y hasta 
el día 28 de fermentación. Se ha fijado la concentración ideal de ácido 
acético en ensilaje de pastos tropicales en menos de 3.0%, lo cual es 
ampliamente mayor que los valores presentes, pero se formó más AA 
que AL, tal vez por ocurrir una fermentación heteroláctica debido a la 
baja concentración de CSA. Vendramini et al. (2010) obtuvieron con
centraciones de ácido láctico y ácido acético parecidas a las presentes 
al ensilar hierbas en climas tropicales, e indicaron que sería por tratar
se de una fermentación heteroláctica. Los niveles de los ácidos grasos 
volátiles AP y AB no difirieron significativamente entre tratamientos 
con excepción de AB a los 14 d. (Cuadro 2). La concentración de AP fue 
en aumento (P < 0.001) durante los primeros 28 d del periodo de fer
mentación para luego descender a los 35 d, sobre todo en TI. La media 
de AB de 7.10% en BS representa un valor inexplicable y que excede 
grandemente lo recomendado de menos de un 1% (McCollough, 1978). 
Investigaciones más recientes indican que una alta concentración de 
AB en el ensilaje (> 0.5% de MS) se debe a una indeseable fermentación 
clostridial (Kung y Shaver, 2001). Ensilajes con alto contenido de AB 
son por lo general bajos en valor nutritivo y tienden a presentar niveles 
elevados de FDAy FDN, porque muchos de sus nutrientes solubles han 
sido degradados y ha ocurrido pérdida de MS. Además, tales ensilajes 
generalmente son de bajo nivel de energía digerible y sus proteínas 
están extensamente degradadas, resultando en un aumento en la frac
ción nitrogenada no proteica (NNP). Así mismo, Kung y Stokes (2001) 
concluyen que los altos niveles de AB presentes en los ensilajes hechos 
de forrajes bajos en contenido de azúcar o demasiado húmedos (<30% 
de MS) podrían ser resultado de extensa degradación de proteína. Sin 
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embargo, estas consideraciones no bastan para justificar los exagera
dos niveles de AB arrojados por el análisis de los ensilajes presentes. 
El contenido de N-amoniacal fue numéricamente (P>0.05) menor en 
GTN ensiladas sin aditivo a los días 28 y 35 de fermentación (Cuadro 
2). En ambos tratamientos, la concentración N-NH3 fue prácticamente 
nula hasta el día 14 de fermentación para luego aumentar durante el 
resto del periodo de fermentación en T2, pero sólo hasta el día 21 en 
TI. Este resultado es indicativo de una mayor hidrólisis de compuestos 
nitrogenados en ensilaje con inoculo de BAL pero siempre a bajo nivel 
en general. Según el criterio N-NH3/N-Total, el N contribuido en forma 
de NH3 llegó a constituir un máximo de 1.69% del N-Total en TI (a los 
21 días) y 3.94% en T2 (a los 35 d), sin diferencias significativas (Cua
dro 2). 

Estabilidad Aeróbica 

El deterioro aeróbico de ensilajes ocurre debido al metabolismo 
de azúcares residuales y ácidos orgánicos por microorganismos (e.g., 
bacterias aeróbicas, levaduras, hongos) y este proceso puede ser detec
tado por aumentos en temperatura y pH (Spolestra et al., 1988). En 
el experimento presente se observó un aumento en el pH (P < 0.05) 
en ensilajes inoculados con BAL y expuestos a condiciones aeróbicas 
durante cinco días (de 4.38 a 4.55) y al compararse con ensilajes sin 
aditivo hubo diferencia significativa (P < 0.05) a los 3 y 5 d (Cuadro 3). 
Si bien, los cambios decrecientes en la acidez fueron de pequeña mag
nitud, se verificaron efectos significativos de los factores tratamientos 
(P < 0.015) y día de fermentación (P < 0.022) mientras la interacción 
de ambos se acercó a la significación (P < 0.061). La temperatura de los 
ensilajes expuestos al aire no demostró diferencias entre tratamientos 
(P>0.05), pero sí las hubo entre horas (P < 0.001), pero limitadas ma
yormente a cambios ocurridos durante las primeras 12 horas (Cuadro 
3). En conclusión, el ensilaje de GTN producido bajo ambos tratamien
tos fue estable durante cinco días bajo condiciones aeróbicas. En un 
estudio previo se observó que la adición de inóculos bacterianos mejoró 
las características fermentativas, pero no la EA del ensilaje cuando se 
comparó con ensilajes sin aditivos (Rodríguez, 1996). Esta respuesta 
difiere de los resultados presentes en el primer punto pero concuerda 
con respecto al segundo. Sin embargo, en aquel estudio se utilizó sorgo 
forrajero, un forraje con alto contenido de CSA y menor contenido de 
paredes celulares que las GTN. Lindgren et al. (1985) encontraron que, 
en ambientes templados, forrajeras ensiladas con inóculos microbianos 
conteniendo BAL sufrieron fermentación homoláctica predominante
mente. Este proceso reduce las pérdidas energéticas durante la fase de 
almacenamiento, pero puede aumentar el deterioro, una vez el ensilaje 
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CUADRO 3.—Efecto del tratamiento y día de exposición aeróbica sobre el pH y la tempera
tura de GTN ensiladas con y sin Inoculo Comercial 1. 

Componente1 

pH 

Temperatura C° (Hora) 

(Día) 
0 

1 

3 

5 

0 

6 

12 

24 

30 

48 

72 

96 

120 

Tratamiento2 

1 

4.40 

4.50 

4.39 b 

4.42 b 

25.56 

26.48 

27.22 

27.41 

27.41 

27.22 

27.22 

27.41 

27.41 

2 

4.38 

4.50 

4.52 a 

4.55 a 

26.11 

26.48 

27.22 

27.41 

27.41 

27.41 

27.59 

27.41 

27.22 

EEM3 

0.003 

0.592 

Probabilidad (P>F) 

T" D5 T*D6 

0.015 0.022 0.061 

0.165 0.001 0.922 

^ e d i a de tres repeticiones en Base Seca. 
2Medias con diferentes letras en la misma fila tienen diferencia significativa bajo la prueba de 

Tukey. 
3Error estándar de las medias. 
4Efecto de tratamiento (1= Control, 2= Inoculo) 
5Efecto de día de fermentación/hora de exposición aeróbica. 
interacción entre tratamiento y día de fermentación/hora de exposición aeróbica. 

se expone al aire. Rust et al. (1989) señalaron que el aumento en la pro
ducción de AL mediante fermentaciones homolácticas podría resultar 
en ensilajes menos estables aeróbicamente. Pitt (1990) demostró que 
los AA y AP tienen propiedades bacteriostáticas o micostáticas, por lo 
que pueden contribuir a la EA de los ensilajes. Kung y Stokes (2001) 
comentan que un ensilaje con alto contenido de AB podría ser muy es
table cuando se expone al aire, aunque tenga un pH bastante alto. Por 
otro lado, Kung (2005) argumenta que el AB causado por la actividad 
de clostridios es uno de los agentes de mayor actividad anti-hongos 
producidos en el ensilaje. Asimismo, los ensilajes con bajo contenido de 
AL, pero un contenido de AA mayor de 1%, son indicativos de fermenta
ciones pobres pero pueden ser estables a condiciones aeróbicas. 

Consumo Voluntario 

Se observó un mayor consumo total (CT) y consumo de ensilaje (CE) 
en el tratamiento con aditivo (Figura 1) por márgenes de 154.3 y 178.3 
g/d, respectivamente. Al contrario, el consumo de heno (CH) fue 24.1 g/d 
menor en el tratamiento inoculado relativo al control (563.8 vs. 587.9 
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FIGURA 1. Consumo total e individual de ensilaje con o sin Inoculo Comercial 1 y de 
heno de gramíneas tropicales naturalizadas. 

g/d), aunque las diferencias entre tratamientos no fueron significativas. 
La observada disminución en el CE relativo al CH no tiene una expli
cación obvia en ausencia de datos específicos sobre los productos de fer
mentación en los ensilajes usados en esta prueba in vivo. Aunque no se 
dispone de dichos datos en estos ensilajes, en la medida en que podrían 
ser aplicables, los resultados obtenidos con microsilos no revelaron in
dicios de composición química problemática para un buen CV. Kung y 
Stokes (2001) asociaron ensilajes con altas cantidades de AAy con bajos 
consumos de MS. Kung y Shaver (2001) señalaron que altas concentra
ciones de amoníaco y de AB suelen ser de baja aceptación animal, pero 
esto puede deberse a la presencia de concentraciones significativas de 
otros productos de la descomposición, tales como aminas, que reducen 
el consumo del animal. Church et al. (2002) concluyeron que un alto 
pH junto con un alto porcentaje de AB crea condiciones óptimas para la 
proliferación de ciertos tipos de clostridios. Estos clostridios fermentan 
compuestos de NNP, con liberación de amoníaco y la formación de olores 
desagradables y posiblemente toxicidad. Buchanan-Smith (1990) con
cluyó que un ensilaje con alto porcentaje de AA (>1%) sin incrementos en 
los valores de otros constituyentes, reduce la palatabilidad y por lo tanto 
el CV. La relación de ensilaje consumido a ensilaje ofrecido (CE/EO) fue 
mayor para el tratamiento inoculado (97.45%) comparado con el control 
(62.85%), lo que indica una mejor aceptación por parte de los animales 
del ensilaje inoculado versus el no inoculado (Figura 2). También la re
lación de CE/CT fue mayor para el tratamiento con inoculación (46.79%) 
relativo al control (34.55%), lo que constituye otro criterio indicativo de 
la relativa aceptación animal en ambos casos. 
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97.45 

CE/EO CE/CT 

FIGURA 2. Relación del consumo de ensilaje GTN con o sin Inoculo Comercial 1(CE) 
con el ensilaje ofrecido (EO) y con el consumo total (CT) expresado como porcentaje. 

Experimento con Inoculo Comercial 2 

En este estudio las GTN usadas tuvieron un pH medio inicial de 
6.10 y contenidos porcentuales de MS, 25.78%; MI, 15.15%; MO, 84.85% 
(100-MI); CSA, 0.53%; PB, 6.67%; FDN, 67%; FDA, 52.90%; Hemicelu-
losa, 14.10% (FDN-FDA) y lignina 7.47% (Cuadro 4). Una comparación 
del pH y la composición química inicial de las GTN de ambos expe
rimentos indica que las GTN del experimento 1 tuvieron un pH más 
bajo (5.75) con una diferencia de 0.35 unidades en la escala de pH. Las 
GTN del experimento 1, también presentaron mayor contenido de MS 
(35.53%) superando el valor del experimento 2 por casi 10 unidades 
porcentuales. Van Soest (1994) argumenta que el porcentaje adecuado 

CUADRO 4.—Composición química y pH inicial de gramíneas tropicales naturalizadas 
ensiladas con y sin Inoculo Comercial 2. 

Componente1 Media Desviación Estándar 

PH 
Composición Química (%) 

Materia seca 
Materia inorgánica 
Proteína bruta 
Fibra detergente neutro 
Fibra detergente ácido 
Lignina 

Carbohidratos solubles en agua 

6.10 

25.78 
15.15 
6.67 

67.00 
52.90 

7.47 
0.53 

0.07 

0.32 
0.63 
0.25 
1.27 
0.40 
0.66 
0.20 

^edia de tres repeticiones. 
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de MS en un forraje para ensilar fluctúa entre 25 y 35%, de modo que 
el valor observado en este caso podría ser justamente adecuado o posi
blemente marginalmente inadecuado. Sin embargo, los contenidos ini
ciales de MI, PB, FDN, FDAy lignina fueron similares en BS en ambos 
experimentos. Resultó sorprendente el contenido de MI tan alto y has
ta un poco más en este caso que en el primer experimento, en ausencia 
de obvia contaminación de GTN con suelo en el segundo experimento. 
El contenido de CSA fue mayor en el segundo que en el primer experi
mento (0.53 vs. 0.15%), pero ambos valores están bastante por debajo 
del contenido ideal (3%) (Wilkinson citado por Church et al., 2002). 

Proceso Fermentativo 

Las GTN ensiladas con adición del Inoculo Comercial 2 demostra
ron valores de pH menores durante todo el proceso de ensilamiento 
(P>0.05) y una media menor (P < 0.0001), de 5.23, en comparación con el 
de TI (control) de 5.57. Aun así hubo variación suficiente para resultar 
en una interacción de tratamiento por día de fermentación (P=0.008) 
En ambos tratamientos el pH disminuyó progresivamente al trascurrir 
los 35 d de fermentación (P < 0.001) (Cuadro 5) y la diferencia entre los 
dos tratamientos aumentó. Ninguno de los tratamientos logró ensilaje 
con pH menor o igual a 4.2, el pH recomendado para definir un ensilaje 
como estable. El valor final de pH para T2 (4.77) comenzó a acercarse 
a dicho valor, pero menos que los pH finales obtenidos con los ensilajes 
en el experimento anterior (4.39 y 4.38), tal vez producto del mayor 
contenido inicial de MS en las GTN ensiladas en ese caso. 

El T2 demostró una temprana ventaja en la concentración de AL 
(P < 0.05) a los 4 y 7 d de fermentación respecto al control, pero solo 
alcanzó a 0.554%, para luego disminuir abruptamente y seguir con un 
valor inferior al de TI durante el resto del periodo de fermentación, con 
excepción del día 21, resultando en una interacción de tratamiento por 
día de fermentación (P=0.002). El hecho que la media de T2 (0.26%) 
superó (P < 0.05) a la de TI (0.10%) no es muy ilustrativo. En am
bos tratamientos, el porcentaje de AL disminuyó después del día 7 de 
fermentación, probablemente debido a la falta de carbohidratos para 
uso de las BAL. Otro factor contribuyente podría ser la utilización de 
AL como sustrato por parte de otras integrantes de la microflora. En 
experimentación relacionada, Rodríguez (1996) también encontró que 
inocular sorgo forrajero con BAL incrementó la concentración de AL en 
los primeros 14 días de fermentación. 

En el tratamiento con el inoculo comercial, durante los primeros sie
te días de fermentación, el pH disminuyó de 6.04 a 5.02 comparado con 
el tratamiento sin inocular en que descendió de 6.15 a 5.49. Durante 
los mismos días de fermentación, en la GTN inoculada el porcentaje de 
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CUADRO 5.—Efecto del tratamiento y día de fermentación sobre el pH y los productos de 
fermentación de GTN ensiladas con y sin Inoculo Comercial 2. 

Característica1 

PH 

Día 

0 
4 
7 

14 
21 
28 
35 

Productos de Fermentación (%) 

Ácido láctico 

Ácido acético 

Ácido propiónico 

Ácido butírico 

0 
4 
7 

14 
21 
28 
35 

0 
4 
7 

14 
21 
28 
35 

0 
4 
7 

14 
21 
28 
35 

0 
4 
7 

14 
21 
28 
35 

Tratamiento2 

1 

6.15 
5.55 a 
5.49 a 
5.56 a 
5.57 a 
5.45 a 
5.21a 

0.020 
0.148 b 
0.127 b 
0.083 
0.015 
0.160 
0.206 

0.037 
0.199 
0.212 
0.324 
0.239 
0.646 
0.595 a 

0.000 
0.078 
0.098 
0.112 a 
0.071 
0.196 a 
0.168 

0.000 
0.216 a 
0.180 
0.487 
0.746 

0.743 
0.688 b 

2 

6.04 
5.32 b 
5.02 b 
5.25 b 
5.21b 
4.98 b 
4.77 b 

0.021 
0.426 a 
0.554 a 
0.049 
0.049 
0.124 
0.123 

0.042 
0.124 
0.214 
0.180 
0.268 
0.484 
0.278 b 

0.008 
0.004 
0.012 
0.029 b 
0.052 
0.074 b 
0.082 

0.000 
0.047 b 
0.140 
0.404 
0.386 

0.671 
0.854 a 

EEM3 

0.073 

0.101 

0.126 

0.003 

0.020 

Probabilidad (P>F) 
rp4 

<.001 

<.001 

0.012 

0.002 

0.651 

D5 

<.001 

<.001 

<.001 

0.001 

<.001 

T*D6 

0.008 

0.002 

0.265 

0.400 

0.032 

^ e d i a de tres repeticiones en Base Seca. 
2Medias con diferentes letras en la misma fila tienen diferencia significativa bajo la prueba de Tukey. 
3Error estándar de las medias. 
4Efecto de tratamiento (1= Control, 2= Inoculo) 
5Efecto de día de fermentación. 
interacción entre tratamiento y día de fermentación. 
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CUADRO 5.—(Continuación) Efecto del tratamiento y día de fermentación sobre el pH y 
los productos de fermentación de GTN ensiladas con y sin Inoculo Comercial 2. 

Probabi l idad (P>F) 

Característica1 

NH3 

NH/N-Total 

Día 

0 
4 
7 

14 

21 

28 

35 

0 
4 
7 

14 

21 

28 

35 

Tratamiento2 

1 

0.018 
0.035 
0.030 

0.029 

0.022 

0.021 

0.007 

2.128 
4.237 
3.560 

3.431 

1.696 

2.530 

0.859 

2 

0.017 
0.024 
0.015 

0.029 

0.014 

0.007 

0.000 

2.051 
2.871 
1.879 

3.505 

2.550 

0.855 

0.000 

EEM 3 T" D5 T*D e 

0.001 0.020 0.002 0.807 

1.500 0.021 0.002 0.796 

^ e d i a de tres repeticiones en Base Seca. 
2Medias con diferentes letras en la misma fila tienen diferencia significativa bajo la prueba de 

Tukey. 
3Error estándar de las medias. 
4Efecto de tratamiento (1= Control, 2= Inoculo) 
5Efecto de día de fermentación. 
interacción entre tratamiento y día de fermentación. 

AL aumentó de 0.02% hasta 0.55%, lo que podría ser la causa principal 
del citado descenso de pH del T2. Por contraste, en el TI sin inocular el 
porcentaje de AL sólo aumentó de 0.02 a 0.12 durante el mismo lapso 
de fermentación. 

El contenido de AA (Cuadro 5) aumentó progresivamente durante 
los primeros 28 d del periodo de fermentación (P < 0.001), y hubo dife
rencia numérica a favor del tratamiento control sobre T2 a los días 14, 
28 y 35 de fermentación, cuando alcanzó significación (0.59 vs. 0.28%) 
(P < 0.05). Ambos tratamientos resultaron en contenidos de AA por de
bajo del nivel de 1% que podría aportar algo de importancia a la pre
servación del ensilaje. 

La comparación de las medias de contenido de AP favoreció (P = 
0.0002) al tratamiento control (sin inoculo) sobre T2 (0.11 vs. 0.04%). 
Al transcurrir los días de fermentación, el contenido del mismo aumen
tó (P < 0.05) en ambos tratamientos, pero siempre con ventaja de TI 
sobre T2 y sólo en el TI sobrepasó el límite recomendado por Kung y 
Stokes (2001) en ensilajes de gramíneas (<0.1%/ BS). Referente al con
tenido de AB, se observó un aumento progresivo (P < 0.001) a través 
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del periodo fermentativo en los ensilajes de ambos tratamientos. A los 
cuatro días de fermentación se obtuvo una diferencia (P < 0.05) a favor 
de TI (0.216 vs. 0.047%) mientras que a los 35 d el T2 tuvo mayor valor 
(0.854% vs. 0.688%), de modo que el efecto de tratamiento fue indeciso 
y no significativo (P=0.651) y se verificó una interacción (P < 0.032) de 
tratamiento por día de fermentación. Estos resultados analíticos refe
rentes a AB son mucho más razonables que los obtenidos en el primer 
experimento. McCollough (1978) recomendó un nivel de AB menor de 
1% en BS en los buenos ensilajes. Investigaciones más recientes (Kung 
y Shaver, 2001) señalan que una alta concentración de AB (>0.5% en 
BS) indica que el ensilaje ha experimentado una fermentación clos
tridial indeseable y podría tener elevados niveles de FDA y FDN por 
la degradación de muchos de los nutrientes solubles, con consecuente 
pérdida de valor nutritivo. Kung y Stokes (2001) argumentan que el 
contenido de AB debe ser indetectable en buenos ensilajes de maíz y 
alfalfa mientras el contenido de AA debe fluctuar de 1 hasta 3%. En 
cambio, los altos niveles de AA(>3 a 4%) o AB (>0.5%) en cualquier tipo 
de ensilaje son indicadores de fermentación menos deseable. 

El contenido porcentual de NH3 difirió entre tratamientos (P=0.002) 
con medias globales de 0.023 para TI (no inoculado) y 0.015 para T2. 
Se observó, para ambos tratamientos, un aumento temprano (P < 0.05) 
en NH3 hasta el día 4 de fermentación y luego un descenso continuo 
hasta el día 35 con excepción del día 14 en T2. La proporción N-NH3/N-
Total fue menor (P=0.0216) en ensilaje inoculado que en el control, 
1.83 vs. 2.75%. Estas cifras indican que hubo una baja degradación de 
proteínas a NH3, aunque el forraje tenía un bajo contenido inicial de 
las mismas (Cuadro 4). En los ensilajes de maíz, la NH3 normalmente 
constituye entre el 5 y el 7% de la PB pero tiende a ser más alta (10 a 
15%) en ensilaje de gramíneas y alfalfa (Kung y Stokes, 2001). 

Al comparar ambos experimentos referentes a algunos de los ácidos 
orgánicos presentes en los ensilajes, como AL y AA, se notan diferencias 
importantes. Las GTN ensiladas con inoculo (T2) presentaron mayores 
porcentajes de AL y AA en el primer experimento que en el segundo 
(0.33 y 0.61 vs. 0.19 y 0.22, respectivamente). En ambos experimentos 
el contenido de AP y NH3 en los ensilajes fue similar. Estas diferencias 
en concentraciones de los ácidos orgánicos no reflejan el mayor conteni
do inicial de CSA en las GTN del segundo experimento, sino más bien 
el mayor contenido inicial de MS en las GTN del primer experimento. 

Estabilidad Aeróbica 

Al exponer los ensilajes de GTN a condiciones aeróbicas durante 
cinco días, se registró un pH más ácido (P < 0.05) en T2 que en TI en 
cada uno de los cuatro días de observación. Además, se observó una 



J. Agrie. Univ. P.R. VOL. 97, NO. 1-2 JANUARY-APRIL 2013 51 

tendencia a valores ascendentes con el tiempo en ambos tratamien
tos, pero la tendencia más acentuada en T2 que en TI fue suficiente 
para producir una interacción (P < 0.045) entre tratamiento y día de 
exposición (Cuadro 6). En la temperatura de los ensilajes expuestos 
al aire no se encontró diferencias entre tratamientos (P>0.05), pero 
sí un efecto de las horas de exposición aeróbica (P < 0.001) (Cuadro 
6). Es notable que los dos tratamientos cambiaron de orden (mayor 
o menor) cinco veces durante las nueve observaciones sin resultar en 
una interacción significativa entre tratamiento y hora (P=0.193). Las 
temperaturas finales representan aumentos netos sobre los iniciales 
de sólo 0.93 y 1.67° C en TI y T2, respectivamente. La buena EA de los 
ensilajes de ambos tratamientos podría deberse en parte a sus conte
nidos de ácidos orgánicos, AA, AP y AB, pero probablemente estarán 
involucrados otros compuestos no analizados. Los cambios mínimos en 
pH y temperatura en ambos tratamientos son típicos de ensilajes de 
hierbas tropicales (Rodríguez, 1996). 

A partir de los estudios con ensilajes inoculados con diferentes bac
terias ácido lácticas, homo y heterofermentativas, Danner et al. (2003) 

CUADRO 6.—Efecto del tratamiento y día de exposición aeróbica sobre elpHy la tempera
tura de GTN ensiladas con y sin Inoculo Comercial 2. 

Tra tamien to 2 P robab i l idad (P>F) 

Componen te 1 (Día) 1 2 E E M 3 T4 D5 T*D6 

p H 0 5 . 2 1 a 4.77 b 0.0070 <.0001 <.0001 0.0446 
1 5.34 a 4.82 b 

3 5.40 a 5.14 b 

5 5.59 a 5.32 b 

T e m p e r a t u r a C° (Hora) 

0 26.29 25.74 0.2054 0.6213 <.0001 0.1929 

6 26.66 26.85 

12 27.96 27.96 

24 28.52 27.77 

30 27.41 26.66 

48 26.66 26.48 

72 26.85 27.04 

96 27.04 26.66 

120 27.22 27.41 

^ e d i a de tres repeticiones. 
2Medias con diferentes letras en la misma fila tienen diferencia significativa bajo la prueba de 

Tukey. 
3Error estándar de las medias. 
4Efecto de tratamiento (1 = Control, 2 = Inoculo) 
5Efecto de día de fermentación/hora de exposición aeróbica. 
interacción entre tratamiento y día de fermentación/hora de exposición aeróbica. 
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concluyeron que la EA del ensilaje es determinada solamente por la 
concentración de AA. Este ácido actúa como un inhibidor del creci
miento de microorganismos causantes de deterioro aeróbico. Semejan
te propiedad posee el AP (Merry y Davies, 1999). Danner et al. (2003) 
observaron que la adición de AA amortiguado no influyó sobre el pH 
del ensilaje, pero aumentó la estabilidad aeróbica, y que la adición de 
AA puro sí disminuyó el pH y también resultó en un claro aumento de 
la EA. Queda fuera de duda la eficacia preservativa del AA en los ensi-
lajes. Según los citados autores, la EA del ensilaje a un pH constante 
depende sólo del tipo y concentración de los ácidos orgánicos. 

Si bien esta investigación no se diseñó para comparar los dos adi
tivos de BAL, es relevante notar que al comparar la EA de los ensila-
jes de T2 de ambos experimentos, durante cinco días de exposición, el 
pH subió finalmente a 5.32 en el segundo experimento contra 4.55 en 
el primero. Las cifras correspondientes de temperatura del ensilaje a 
cinco días de exposición muestran escasa diferencia (27.41 vs. 27.22 
°C). Los ensilajes control (TI) mostraron valores de pH a los cinco días 
de exposición aeróbica de 5.59 y 4.42 en el presente y el anterior ex
perimento, mientras las temperaturas finales fueron 27.22 y 27.41 °C, 
respectivamente. En ninguno de los dos casos se nota mucho efecto de 
los inóculos sobre la EA. 

Consumo Voluntario 

En la evaluación de los forrajes in vivo, se observó un mayor CT 
(P>0.05) por un margen de 109.7 g/d (1172.3 vs. 1062.6 g/d) (Figura 
3) de parte de los ovinos de TI cuya dieta constó del ensilaje control y 
HGTN versus los de T2, que recibieron el ensilaje inoculado y HGTN. 
Al igual que en el primer experimento, el CH fue mayor que el CE, pero 
la diferencia en CH entre tratamientos fue de sólo 19.7 g/d (P>0.05). 
El CE obtenido en el tratamiento control fue 90.0 g/d mayor que el del 
ensilaje inoculado (525.3 vs 435.3 g/d), aunque ninguna de estas dife
rencias fue significativa. Comparando ambos experimentos, el CV de 
ensilaje de GTN con inoculo (T2) fue mayor en el experimento 2 (525.3 
g/d) versus el experimento 1 (495.2 g/d). Relativo a sus respectivos con
troles (TI), el CE de T2 lo superó por 43.8% en la primera oportunidad, 
mientras al contrario, en la segunda quedó superado por 17.1% (Figu
ras 1 y 3). 

La relación de CE/EO fue mayor en el caso del control sin inocular 
(92.24%) comparado con el T2 con ensilaje inoculado (78.25%). Este 
resultado indica una mejor aceptación animal del primero (Figura 4). 
La relación de CE/CT también fue menor para el ensilaje inoculado 
(40%) relativo al ensilaje sin inocular (44.8%), lo que añade evidencia 
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FIGURA 3. Consumo total e individual de ensilaje con o sin Inoculo Comercial 2 y de 
heno de gramíneas tropicales naturalizadas. 

en apoyo de la mejor aceptación animal del ensilaje control en este ex
perimento (Figura 4). 

En esta investigación se logró la producción de buen ensilaje de GTN 
en microsilos y en mayor cantidad en bolsas de plástico sin el uso de 
aditivo alguno, a juzgar por los resultados de pH (experimento 1), EA 
y CV, aun cuando en el experimento 2, al ensilar GTN más húmedas, 
el pH y contenido de AL no fueran indicativos de condiciones ideales. 

92.24 

CE/CO CC/CT 

FIGURA 4. Relación del consumo de ensilaje de GTN con o sin Inoculo comercial 2 (CE) 
con el ensilaje ofrecido (EO) y con el consumo total (CT) expresadas como porcentajes. 
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Frente al aparente éxito de los ensilajes control, tal vez sería difícil que 
cualquier inoculo de BAL lograra un impacto significativo en mejorar 
el ensilaje. El inoculo evaluado en el experimento 1 mostró algún efecto 
beneficioso sobre el CV de ensilaje y de MS total, mientras el inoculo 
del experimento 2 mejoró el pH del ensilaje. Estos pueden considerarse 
los resultados más positivos referentes al uso de los inóculos, pero no 
se trata de grandes efectos. 

CONCLUSIONES 

La utilización de los inóculos comerciales evaluados en esta inves
tigación no evidenció una mejora en las características fermentativas 
de gramíneas naturalizadas ensiladas en microsilos de laboratorio. En 
ambos experimentos los ensilajes fermentados en microsilos con y sin 
la adición de inoculo de BAL se mostraron estables a condiciones ae-
róbicas durante cinco días de exposición. En el experimento 1 no hubo 
diferencias significativas en CE, CH ni CT (ensilaje más heno) entre 
los tratamientos, pero el CV del ensilaje con inoculo llevó una ventaja 
absoluta y también relativa al ofrecimiento del mismo (CE/EO) sobre 
el ensilaje control (97.45% vs. 62.85%). En el experimento 2 al ofrecer a 
los ovinos dietas con 50% de HGTN y 50% de ensilaje de GTN fermen
tado con o sin inoculo por 35 d, hubo un mayor CV de HGTN que de las 
GTN fermentadas, mientras las diferencias en CH, CE y CT a favor del 
control fueron relativamente pequeñas. 
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