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RESUMEN

Roca, F. 2005. Efecto del presecado y la aplicacion de cultivos lacticos sobre la calidad y
el deterioro aerdbico del ensilaje de los pastos King Grass (Pennisetum purpureum) y
Mulato 1 (Brachiaria hibrido). Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agronomo,
Zamorano, Honduras, 14p.

La calidad del ensilaje depende de la calidad del pasto a ensilar, del contenido de
humedad, del tipo de fermentacion, y de la capacidad de mantener una estabilidad
aerobica una vez abierto el silo. Técnicas que mejoran la calidad son el presecado y el
uso de inoculantes que propician una mejor fermentacion El presecado permite obtener
un contenido de materia seca de 35% a 45%. Sil-All 4x4® es un producto que contiene 4
bacterias productoras de acido lactico y 4 enzimas que ayudan a mejorar la calidad de
fermentacion y calidad del ensilaje. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto del
presecado y la aplicacion del inoculante Sil-All 4x4® sobre la calidad y estabilidad
aerobica del ensilaje de los pasto King Grass y Mulato 1. Se usaron 36 silos
experimentales, combinando 2 pastos, 3 niveles de secado y la aplicacién o no del
inoculante. Se encontraron valores de pH entre 3.7 y 3.9 en aquellos silos inoculados y
con menor cantidad de MS y de 4.2 a 5.1 a medida que fue aumentando las horas de
secado. Los pH finales variaron entre 4.7 y 5.3 con la aplicacién del inoculante y de 4.7 a
5.6 en los ensilajes sin inocular. El King Grass mantuvo su estabilidad aerdbica por mas
tiempo debido a la calidad de fermentacion que este pasto presento, pero no se
observaron diferencias de estabilidad cuando los pastos se secaron por 6 horas. Se
encontré también que a mayor fueron las horas de secado, mayor fue el contenido de MS,
PC y FND. El uso de Sil-All 4x4® mejora la fermentacion y reduce las pedidas por dafio
y hongos.

Palabras claves: Estabilidad aerdbica, inoculantes, pastos tropicales, proceso de
fermentacion.
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1. INTRODUCCION

La conservacion de forrajes es necesaria en aquellas zonas donde hay una época marcada
de falta de forraje ya sea por sequia o por exceso de lluvia (Vélez et al. 2002). La
decision de cultivar y utilizar ciertos forrajes depende de factores como: el tipo de suelo,
climay topografia (Harrison et al. 1994).

En el caso de los ensilajes de pastos tropicales, la digestibilidad se ve afectada por las
condiciones climaticas y en especial por su etapa de crecimiento (Waldo y Jorgensen
1981). El ensilado de pastos perennes es de menor costo que el de los forrajes anuales
como maiz y sorgo, ademas que se realiza un mejor manejo de la tierra ya que requiere
menos laboreo del suelo y menos pesticidas para el control de malezas y plagas (Vélez et
al. 2002).

Dentro del proceso de ensilado de pastos, el presecado se ha vuelto una practica comun
para obtener el contenido de materia seca deseado de 35% a 45%. El tiempo necesario
para hacerlo debera ser lo mas corto posible para reducir la pérdida de azucares y
dependera de las condiciones climaticas en la que se encuentre (The Dow Chemical
Company 2005).

Durante el presecado y ensilado disminuye la cantidad de Nitrégeno Proteico (NP) hasta
en un 50%, aumentando el Nitrogeno No Proteico (NNP). Tanto el presecado como
aquellas préacticas que permiten una buena fermentacion, tienden a preservar los nitratos
en el material ya ensilado, lo que tiene un efecto negativo sobre la cantidad acido butirico
presente en el material (Harrison et al. 1994).

El presecado reduce la cantidad de acidos grasos volatiles (AGV) en el material ensilado
en comparacion con su material sin presecar lo que indica una fermentacion menos
eficiente, pero tiene un efecto positivo sobre la conservacion de la MS una vez que el
material se ensild, llegando a encontrar de 5.5 a 17 unidades porcentuales mas de MS que
en su control sin presecado (Williams et al. 1994).

En los ultimos afios la adicion de inoculantes como bacterias productoras de acido lactico
(BPAL) se ha convertido en parte del manejo de ensilajes. Estas convierten azucares en
acido, con los que aceleran el descenso del pH del silo y se reduce la degradacion de
proteina (Kung et al. 1984; Cai et al. 1999). Una de las bacterias mas usadas es



Lactobacillus plantarum, que segun Cai et al. (1999) causa un descenso rapido del pH
durante la fermentacion e inhibe el crecimiento de clostridia resultando en un ensilaje de
alta calidad. Por otra parte, Cleale et al. (1989) determinaron que el uso de Pediococcus
acidilactici no mejora la calidad del ensilaje pero aumenta su estabilidad aerobica una
vez abierto el silo.

El uso de enzimas es otro método para acelerar la fermentacion ya que convierten los
carbohidratos no solubles de la pared celular en glucosa usada por las bacterias para la
produccion de acido lactico; en conjunto con las bacterias acidificantes tienen un efecto
aditivo sobre la disminucion del pH y la produccion de acido lactico (Sheperd et al. 1995;
Harrison et al. 1994).

Sil-All 4x4® (ALLTECH, Louiville Kentucky; SilAll) es un producto que posee 4
bacterias productoras de acido lactico (Streptococcus faecium, Lactobacillus plantarum,
Pediococcus acidilactici y Lactobacillus salivarius) y 4 enzimas (amilasa, hemicelulasa,
celulasa y pentosanasa) que ayudan a mejorar la fermentacion y por ende a mejorar la
calidad del ensilaje. El objetivo del estudio fue determinar el efecto combinado de este
producto y el presecado sobre la calidad y deterioro aerébico del ensilaje de los pastos
Mulato 1 (Brachiaria hibrido) y King Grass (Pennisetum purpureum).



2. MATERIALES Y METODOS

2.1. LOCALIZACION

La investigacion se realizo en la Escuela Agricola Panamericana “Zamorano”, ubicada en
el Valle del Yeguare a 30 km al SE de Tegucigalpa a 800 msnm, con una temperatura
promedio de 24 °C y una precipitacion de 1100 mm/afio. El periodo de evaluacion fue de
mayo a septiembre de 2005.

2.2. TRATAMIENTOS

Los tratamientos fueron:

Dos pastos: King Grass (Pennisetum purpureum) y Mulato (Brachiaria hibrido)
Tres tiempos de secado: 0, 3y 6 horas de secado

Dos aditivos: con y sin SilAll

2.3 METODOLOGIA

Se cortaron 400 m? de los pastos King Grass (Pennisetum purpureum) y Mulato
(Brachiaria hibrido) a los 28 dias de crecimiento en 2 potreros de la Unidad de Cabras y
Ovejas de Zamorano. Cada corte se divididé en 3 lotes de los cuales se saco el pasto
fresco, el de 3 y 6 horas de presecado. Cada silo experimental se llend manualmente con
3.35 kg del pasto fresco y de 3 horas de presecado equivalentes a una densidad de
ensilado de 600 kg/m3. Con el pasto de 6 horas de presecado se disminuyd la densidad a
500 kg/m3, es decir, 2.79 kg en cada silo experimental para evitar problemas con la
compactacion. Se aplicO melaza a razon de 50 kg/ton en todos los tratamientos para
mejorar la calidad de fermentacion. A la mitad de los silos experimentales se adicion0
SilAll a razén 10 g/ton, es decir, 33.5 mg para los tratamientos de pasto fresco y de 3
horas de presecado y 27.9 mg para el tratamiento de 6 horas de presecado. El sellado de
los silos se realiz6 colocando un latex circular para cubrir de ambos lados del cilindro,
asegurandolos con una bolsa plastica que se selldé con cinta de embalaje para
proporcionar condiciones anaerobicas.



Se tomaron 500 g de cada pasto antes de ensilar y de los ensilajes después de 35 d para
determinar: Materia Seca (MS) en un horno por 72 horas a 60 °C, Proteina Cruda (PC)
por el método Kjeldhal (AOAC, 1980) y Fibra Neutro Detergente (FND) por el método
Van Soest y Wine (1967). A los 35 d de ensilado se midié el pH y la temperatura al
momento de abrir los silos y a las 12 y 24 h después para determinar el deterioro que
sufre el ensilaje en condiciones aerobicas. Ademas, se realizo una evaluacion sensorial de
olor, de la cantidad de hongos presentes y del grado de dafio del material para determinar
la calidad del material ensilado (Cuadros 1, 2 y 3) y se sumaron estos parametros para
estimar un indice de dafio.

Cuadro 1. Evaluacion de olor.

Descripcion Calificacion
Muy dulce 1
Dulce 2
Fétido/Dulce 3
Fétido 4

Cuadro 2. Evaluacion de la cantidad de hongos.

Descripcion Calificacion
Ausencia 0
Poco 1
Medio 2
Mucho 3

Cuadro 3. Evaluacién del grado de dafio.

Descripcion’ Calificacion
Ausencia 0
Bajo 1
Medio 2
Alto 3

" Porcentaje de dafio en los primeros 8 cm del silo

2.5. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé un disefio completo al azar (DCA) con un arreglo factorial en el cual el factor
A fue el aditivo para ensilaje y el factor B el presecado. Para los datos de pH se
determiné el antilogaritmo para estandarizar las medidas y se utiliz6 un grado de
signficancia de 0.05. Para el analisis se utilizé el programa Statistical Analysis System
(SAS 2003).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. EFECTO DEL SILALL SOBRE EL pH

El pH del ensilaje fue mayor (P<0.05) en los materiales que se secaron y aumento a
medida que aumentd la MS, debido a que el secado restringe la actividad microbiana,
disminuyendo asi la fermentacion. En todos los casos el SilAll redujo el pH (Cuadro 1).
Esto concuerda con los resultados de Meeske et a.l (2002) que indican que la adicion de
SilAll en pastos tropicales como Digitaria eriantha mejora la dinamica de fermentacion
del ensilaje obteniendo pH mas bajos, de igual manera, Jones et a.l (s.f.) indican que con
la inoculacion de ensilajes de pastos con SilAll se obtiene un pH mas bajo que sin
inoculacion.

Cuadro 4. Efecto de la aplicacion de SilAll sobre el pH del pasto fresco y con 3 y 6 horas
de secado.

pH
Promedio
Tratamiento Con SilAll Sin SilAll
Mulato fresco 3.9+0.15% 4.2+0.11¥
Mulato 3 horas de secado 4.2+0.11> 4.60.05%
Mulato 6 horas de secado 4.9+0.11% 5.1+0.17¢
King Grass fresco 3.8+0.05% 4.2+0.11%
King Grass 3 horas de secado 4.2+0.05% 4.3+0.10%
King Grass 6 horas de secado 4.4+0.17™ 4.8+0.25"

abecel Medias entre columnas por pasto sequidas por diferente letra difieren entre si (P<0.05)
¥ Medias entre filas independientes seguidas por diferente letra difieren entre si (P<0.05)

3.2. EFECTO DEL PRESECADO SOBRE EL CONTENIDO DE MATERIA SECA
(MS) Y FIBRA NEUTRO DETERGENTE (FND).

Como era de esperar el contenido de MS aumento con el presecado. Igualmente aumento
el de FND (Cuadro 2).



Cuadro 5. Cambios en el contenido de MS, PC y FND por efecto del secado.

Parametros
Tratamiento MS PC FND
Mulato fresco 25.50 dp 43.38
Mulato3 horas de secado 37.49 8.41 53.26
Mulato 6 horas de secado 51.54 9.67 59.73
King Grass fresco 21.67 7.85 55.26
King Grass 3 horas de secado 26.37 7.70 58.54
King Grass 6 horas de secado 33.88 7.87 61.23

dp = dato perdido. Datos encontrados en estudios previos con pasto Mulato en las mismas
condiciones reportaron % de PC de 10.46.

3.3. CONSER\/ACION DE MS, PC Y FND POR EFECTO DE LA
INOCULACION.

En ambos pastos el contenido de MS, PC y FND bajé por efecto del ensilado (Cuadros 6
y 7). No se observaron diferencias en la conservacion de MS, PC y FND como efecto de
la aplicacion de SilAll en ambos pastos. Esto concuerda con lo encontrado por Stokes
(1992) de que el uso de cepas de Lactobacillus plantarum y Pediococcus acidilactici en
combinacion con celulasa no tienen efecto sobre la conservacion de MS, PC y FND en el
ensilaje de una mezcla de Timoty (Phleum pratense L.), alfalfa (Medicago sativa L.),
trébol Ladino (Trifolium repens L.) y trébol rojo Arlington (Trifolium pratense L.); pero
no con lo encontrado por Cleale et a.l (1989) de que el uso de una cepa de Lactobacillus
plantarum mejoro la conservacién de MS en ensilaje de maiz.

La disminucion de MS se puede atribuir a que en la fase oxidativa del ensilado como
subproducto del desdoblamiento de glucosa se forma agua, igualmente en la fase
anaerdbica la fermentacidn a butirato y acetato, produce agua como subproducto. Las
pérdidas de PC se atribuyen a que parte de la proteina es convertida a aminoacidos que
son utilizados por los microorganismos durante el proceso de ensilado, pero debido a que
no toda la proteina desdoblada por los microorganismos es utilizada en su metabolismo,
ésta se pierde en forma de amoniaco. La FND disminuyd debido a la accion de las
enzimas propias del pasto y las que se adicionaron ya que estas degradan la pared celular
(Sheperd et al. 1995).



Cuadro 6. Cambios en el contenido de MS, PC y FND del ensilaje de pasto Mulato 1 antes
y después de ensilar.

Parametros
Tratamiento MS PC FND
Mulato fresco antes de ensilar 25.50 dp 43.38
Ensilaje mulato fresco sin SilAll 21.26 7.53 46.02
Ensilaje mulato fresco con SilAll 21.80 7.08 45.87
Mulato 3HS antes de ensilar 37.49 8.41 53.26
Ensilaje mulato 3HS sin SilAll 34.10 7.49 49.43
Ensilaje mulato 3HS con SilAll 35.23 7.46 49.54
Mulato 6HS antes de ensilar 51.54 9.67 59.73
Ensilaje mulato 6HS sin SilAll 44.74 7.91 49.08
Ensilaje mulato 6HS con SilAll 43.18 8.82 53.77

dp = dato perdido
HS = Horas de secado

Cuadro 7. Cambios en el contenido de MS, PC y FND del ensilaje de pasto King Grass
antes y después de ensilar.

Parametros
Tratamiento MS PC FND
King Grass fresco antes de ensilar 21.67 7.85 55.26
Ensilaje King Grass Fresco sin SilAll 20.56 6.54 50.59
Ensilaje King Grass Fresco con SilAll 17.74 6.57 51.10
King Grass 3HS antes de ensilar 26.37 7.70 58.54
Ensilaje King Grass 3HP con SilAll 22.74 7.23 51.38
Ensilaje King Grass 3HP sin SilAll 23.26 6.61 50.97
King Grass 6HS antes de ensilar 33.88 7.87 61.23
Ensilaje King Grass 6HP con SilAll 30.71 7.69 57.23

Ensilaje King Grass 6HP sin SilAll 30.85 7.32 55.43




3.4. ESTABILIDAD AEROBICA

3.4.1. Estabilidad del pH durante 24 horas

Se encontraron diferencias en las estabilidad del pH durante 24 horas despues de abiertos
los silos (Cuadro 8) entre los dos pastos y entre los niveles de secado que se utilizaron
(P<0.05). El pH subid drasticamente durante las primeras 12 horas y después se estabilizo
haciendo el ensilaje mas susceptible a la entrada de microorganismos aunque con la
aplicacion de SilAll, al obtenerse un pH mas bajo al momento de abrirlos, su degradacién
es mas lenta que aquellos silos que no se inocularon. En King Grass se encontré un pH
final promedio mas bajo que en el Mulato 1 (P<0.05), que se atribuye a sus caracteristicas
de fermentacién, haciéndolo menos susceptible a la degradacion aerdbica y posible
contaminacion. No hubo diferencias en la estabilidad en ambos pastos cuando el secado
fue de 6 horas. Esto concuerda con lo encontrado por Cleale et a.l (1989), quienes
obtuvieron un menor pH con el uso de una cepa de Pediococcuss acidilactici, lo que
permitio una estabilidad mayor a lo largo de 48 horas en comparacion con su control sin
inoculacion.

Cuadro 8. Efecto de la aplicacion de SilAll sobre el pH durante las primeras 24 horas de
abierto el silo.

pH
Inicial Final
Tratamiento Con SilAll  SinSilAll  Con SilAll  Sin SilAll
Mulato fresco 3.940.15%  4.240.11™  5+025*  5.1+0.20%
Mulato 3HS 4.1+0.11%  4.6+0.05™  49+026%  5.6+0.10%
Mulato 6HS 4.8+0.11*  51+0.17™  5.1+0.25™  5.0+0.25™
King Grass fresco 3.74¢0.05¢  4.1+0.11Y  47+015Y  5.240.47%
King Grass 3HS 4.1+0.17%  4.3%0.10% 5340059  5.5+0.20%
King Grass 6HS 444017  47+0.25% 481020  4.7+0.26"

<0 Medias entre filas independientes seguidas por diferente letra difieren entre si

(P<0.05)

* Medias entre columnas por pasto seguidas por diferente letra difieren entre si

(P<0.05)



3.5. CALIFICACION DE LA CALIDAD DEL ENSILAJE

Se encontraron diferencias en la cantidad de hongos presentes entre los pastos y como
efecto de la aplicacion de SilAll. En King Grass se obtuvieron indices méas bajos que en
el Mulato 1 (P<0.05), lo que se puede atribuir a la calidad de fermentacion y a la
aplicacion de SilAll que mejoro significativamente la calidad de fermentacion. Esto
concuerda con lo encontrado por Cleale et al. (1989) quienes reportaron que la aplicacién
de una cepa de Pedioccocus acidilactici disminuye la presencia de hongos en el ensilaje
al ser abierto.

Se encontraron diferencias de olor por efecto del pasto, de la aplicacion de SilAll y del
presecado. La aplicacion de SilAll tuvo un efecto positivo (P<0.05) sobre el olor del
ensilaje presentandose olores mas dulces en aquellos pastos inoculados. El pasto fresco
presento mejores caracteristicas de olor que los pastos presecados y no hubo diferencia
entre los pastos presecados. No hubo diferencias en el grado de dafio como efecto de la
aplicacion de SilAll o del presecado, pero se encontraron valores méas bajos en King
Grass (P<0.05) (Cuadro 7).

Se encontraron diferencias en el indice de dafio entre pastos y como efecto del presecado
y de la aplicacion de SilAll. A medida que aumento la MS aumento el indice de dafio
(P<0.05). Asi mismo, la aplicacion de SilAll tuvo un efecto sobre este indice,
encontrandose valores mas bajos en ensilajes con inoculante. El indice de dafio fue menor
(P<0.05) en el pasto King Grass.
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Cuadro 9. Descripcion de las caracteristicas de calidad de los ensilajes.

Descripcion
Tratamiento Hongos Olor Dafio indice
Mulato fresco con SilAll 2.0+1.0 1 2.3+0.5 5.32
Mulato fresco sin SilAll 3.0+1.0 3 3.0+1.0 9.0P
Mulato 3HS con SilAll 3.0+0.5 2 3.3x0.5 8.3°
Mulato 3HS sin SilAll 3.320.5 2 3.0+1.0 8.3°
Mulato 6HS con SilAll 2.0£0.5 2.0£1.0 3.6+0.5 7.6°
Mulato 6HS sin SilAll 2.3+0.5 1.3+0.5 2.6x0.5 6.3°
KG fresco con SilAll 1.6+0.5 1 1.6+0.5 4.3%
KG fresco sin SilAll 3.08 3 2.6+0.5 8.6"
KG 3HS con SilAll 0.5 1 1.320.5 3.6°
KG 3HS sin SilAll 1.3+0.5 1 2 4.3°
KG 6HS con SilAll 1.6+0.5 1.3+05 1.6+0.5 4.6°
KG 6HS sin SilAll 2.0£1.0 2 1.640.5 5.6°

¥ Datos sin desviacion estandar
ab Medias entre columnas seguidas por diferente letra difieren entre si (P<0.05)



4., CONCLUSIONES

La adicion de Sil-All 4x4® mejora la calidad de la fermentacién de los pastos Mulato 1y
King Grass.

A mayor sea el grado de secado, mayor es el contenido de PC y FND.
El secado restringe la actividad del inoculante y limita descenso del pH.

El uso de Sil-All 4x4® disminuye las perdidas por hongos y disminuye el grado de dafio
del ensilaje.
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5. RECOMENDACIONES

Usar Sil-All 4x4® para mejorar la calidad de fermentacion de los pastos Mulato 1 y King
Grass.

Realizar estudios del efecto de Sil-All 4x4® sobre la digestibilidad del ensilaje.

Realizar estudios sobre las cantidades optimas de Sil-All 4x4® para pastos tropicales.
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