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RESUMEN

Almeida, M; Cérdenas, D. 2006. Efecto del uso de Microorganismos Eficientes sobre la
calidad del ensilaje de pasto Mulato Il. Proyecto especial de Ingeniero Agrénomo,
Zamorano, Honduras. 10 p.

Con el fin de mejorar la calidad del ensilaje de pastos se usan aditivos, entre ellos estan
los Microorganismos Eficientes (EM), que son una mezcla de diferentes microorganismos
aerobicos y anaerdbicos tales, como hongos actinomicetes, levaduras, bacterias acido
lacticas y fotosintéticas presentes en grandes cantidades en la naturaleza; y Sil-All 4 x 4®
que es un producto que contiene cuatro bacterias productoras de &cido lactico y cuatro
enzimas. El objetivo del estudio fue comparar el efecto de los microorganismos eficientes
y Sil-All 4 x 4® en ensilaje de pasto Mulato Il (Brachiaria sp.) y establecer la rentabilidad
del uso de los mismos. Se evaluo a los 21 dias el contenido de Materia Seca (MS), pH,
Proteina Cruda (PC), Digestibilidad in vitro de la Materia Orgéanica (DIVMO), grado de
dafio y olor. Se realizaron tres tratamientos: Microorganismos Eficientes Activados
(EMA), Sil-All 4 x 4%y testigo; los tres con melaza, cuya cantidad fue el 4% del peso de
la materia fresca. De cada tratamiento se elaboraron cinco repeticiones en silos
experimentales de tubo de PVC de 15 cm de didmetro y 30 cm de largo. Se encontraron
valores de pH entre 4.2 a 4.3 con la aplicacion de EMA, 4.1 a 4.4 con Sil-All 4 x 4® y en
el pasto al que no se aplico ninguno de los dos productos un pH de 3.9 a 4.1, los
resultados de DIVMO vy contenido de proteina cruda fueron 55 a 58% y 11.8 a 12.7%,
respectivamente. Por lo que se concluye que el efecto de los aditivos utilizados para este
estudio no influy6 en el contenido de MS, PC ni DIVMO; el Sil-All 4 x 4%y el testigo no
presentaron dafios por hongos, mientras que EMA si. La comparacion de precios mostré
que el EMA tiene un costo més elevado que Sil-All 4 x 4.

Palabras clave: Aditivos, Brachiaria sp., fermentacion.
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1. INTRODUCCION

En el tropico en la época de sequia o de lluvia excesiva se reduce la disponibilidad de
forrajes. Una de las alternativas para alimentar el ganado en esta época es la conservacion
de forraje en forma de ensilaje cuya ventaja es no depender de las condiciones climaticas
para su elaboracion (Cafas 1995).

El ensilado consiste en la conservacion de forrajes u otros alimentos con alto contenido de
humedad, por acidos organicos producidos a partir de la fermentacion anaerdbica de los
azUcares. Las caracteristicas del pasto a ensilar como su estado de madurez y la cantidad
de materia seca afectan la calidad del ensilaje (Vélez et al. 2002). En los ultimos afios la
adicion de inoculantes como Bacterias Productoras de Acido Léctico (BPAL), se ha
convertido en parte del manejo de ensilajes; éstas convierten los azlcares en &cido,
acelerando el descenso de pH del silo y reduciendo la degradacion de proteina (Kung et al.
1984; Cai et al. 1998).

Sil-All 4 x 4® (ALL TECH, Louiville, Kentucky), es un producto que contiene cuatro
bacterias productoras de acido lactico (Streptococcus faecium, Lactobacillus plantarum,
Pediococcus acidilactici y Lactobacillus salivarius) y cuatro enzimas (amilasa,
hemicelulasa, celulasa y pentosanasa) que ayudan a mejorar la fermentacion y por ende la
calidad del ensilaje.

Los microorganismos eficientes (EM) son una mezcla de diferentes microorganismos
benéficos tanto aerdbicos como anaerdbicos. Consisten generalmente de hongos
actinomicetes, levaduras, bacterias acido lacticas y fotosintéticas, presentes en grandes
cantidades en la naturaleza. Las bacterias fotosintéticas sintetizan sustancias Utiles a partir
de secreciones de raices y de materia organica; las bacterias acido lacticas producen acido
lactico a partir de azlcares y otros carbohidratos desarrollados por bacterias fotosintéticas
y levaduras, siendo el &cido lactico un compuesto supresor de microorganismos dafiinos,
ademas es promotor de la descomposicién y fermentacion de materiales como lignina y
celulosa; las levaduras sintetizan sustancias antimicrobiales Utiles para las bacterias acido
lacticas y actinomicetes.

Se han utilizado EM para el procesamiento y la conservacion de alimentos para animales,
como el ensilaje (Aoki 1994) ya que mantienen la estabilidad del pH y evitan procesos
indeseados durante su almacenamiento (EM Technologies 1997). En la universidad
costarricense EARTH, el uso de ensilaje de banano con EM generé un incremento
significativo en la condicion corporal de las vacas ademéas de un aumento en la produccion
lactea durante las primeras semanas de suplementacion con ensilaje en comparacion con
las vacas que recibieron ensilaje sin EM (Gallo y Mera 2001). Ya que no existe



informacién sobre la calidad del ensilaje de pasto con el uso de EMA y Sil-All 4 x 4° se
decidio estudiar el efecto de ambos productos sobre la calidad del ensilaje de pasto
Brachiaria sp. en parametros como la materia seca, pH, proteina cruda y pruebas
organolépticas.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION

La investigacion se realizd entre agosto y septiembre de 2006 en la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, ubicada en el Valle del Yeguare, a 30 km al SE de Tegucigalpa,
a 800 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura promedio de 24°C y una
precipitacion de 1100 mm/afio.

2.2 TRATAMIENTOS

Se hicieron tres tratamientos con cinco repeticiones cada uno:
- Silo con Microorganismos Eficientes Activados (EMA).

- Silo con Sil-All 4 x 4°,

- Silo testigo.

2.3 METODOLOGIA

Los EM se comercializan en forma inactivada. Para activarlos, en un envase plastico se
prepararon 163.5 mL con 5% de EM inactivados, 5% de melaza y 90% de agua. El envase
bien cerrado se colocd en un lugar oscuro y a partir del tercer dia se abrio por diez
segundos para liberar los gases que se generaron por efecto de la activacion, ademas se
registrd el pH. Se esperaron 21 dias hasta que el producto alcanzé un pH menor a 3.8 para
usarlo.

Para la elaboracion de los silos se cortd un area de 10 x 15 m de pasto Mulato Il
(Brachiaria sp.) con 35 dias de crecimiento y se lo dejo secar al sol durante una hora,
luego fue recogido y picado a una longitud de 2 cm, aproximadamente. Se usaron silos
hechos con tubos de PVC de 15 cm de diametro y 30 cm de longitud, que fueron llenados
manualmente con 3.27 kg de pasto para obtener una densidad de 620 kg/m®. El pasto antes
de ensilarlo fue tratado previamente con los productos EMA, Sil-All 4 x 4® (segin el
tratamiento) y melaza, la cual se aplicé a todos los tratamientos a razon de 4% de la
materia fresca, es decir, 0.13 kg/silo para ayudar en la fermentacion. Al primer
tratamiento, se agregaron 10 L/t de EMA, es decir 32.7 mL/silo de pasto, al segundo
tratamiento Sil-All 4 x 4% a razén de 250 g/t es decir, 32.7 mg/silo de pasto.

Los tubos se sellaron en los extremos con bolsas de plastico negro, reforzadas con cabuya
plastica y cinta de embalaje para evitar la entrada de aire y lograr un ambiente anaerdbico.



A los 25 dias se abrieron los silos y se realizaron evaluaciones organolépticas de olor,
presencia de hongos y grado de dafio (pudricion) del material en los primeros 3 cm de
cada extremo para determinar la calidad del pasto ensilado (Cuadros 1) y se sumaron éstos
parametros para estimar un indice de dafio. Ademas se tomaron muestras de 300 g de cada
silo, las que se secaron durante 48 horas en un horno a 60°C para determinar la materia
Seca (MS). De cada repeticién por tratamiento se tomé una submuestra para obtener una
muestra compuesta en la que se determind el contenido de Proteina Cruda (PC) por el
método Kjeldhal (AOAC 1980) y la Digestibilidad in vitro de la Materia Organica
(DIVMO) por el método de Mencke et al. (1979).

Cuadro 1. Evaluacion organoléptica de ensilaje de pasto Mulato 11 (Brachiaria sp.)

Descripcion Calificacion
Olor:
Acido 1
Dulce 2
Rancio 3
Dafio:
Ausencia 0
Poco 1
Medio 2
Alto 3
Hongos:
Ausencia 0
Poco 1
Medio 2
Alto 3

2.3 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Se utiliz6 un Disefio Completo al Azar (DCA). Para el andlisis de datos se empled el
programa “Statistical Analysis System” (SAS® 2005), se utiliz6 el Modelo Lineal General
(GLM) que involucra comparacion de medias en los valores donde se encontraron
diferencias con la prueba Tuckey con un nivel de significancia exigido de P< 0.05.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 EFECTO DE LOS INOCULANTES SOBRE EL pH Y LA MATERIA SECA
(MS)

El contenido de la materia seca fue similar (P>0.05) en los tres tratamientos ya que todas
tuvieron el mismo manejo durante todo el proceso previo y posterior al ensilado; el bajo
promedio de MS (alrededor del 22%) fue debido a que el pasto tuvo poco tiempo de
marchitamiento en el campo antes de ser ensilado. El pH del testigo fue menor (P<0.05)
que el de los dos tratamientos los cuales fueron similares (Cuadro 2). ElI pH obtenido en
los tres tratamientos esta dentro del rango 6ptimo para conservar el ensilaje de 3.8 a 4.2.
Para el uso de aditivos se sugiere que antes de agregar el inoculante el pasto debe
marchitarse para lograr una mejora en la fermentacion.

Cuadro 2. Efecto de la aplicacién de EMA y Sil-All 4 x 4% sobre la Materia Seca (MS) y
pH en el ensilaje de pasto Mulato Il (Brachiaria sp.)

Tratamiento MS (%) pH

Microorganismos Eficientes Activados (EMA)  21.40 + 0.004%' 4.24 +0.04°
Sil-All 4 x 4° 22.07 +0.002° 4.26 £0.018
Testigo 21.60 + 0.0032 3.98 + 0.02°

TValores en la misma columna con diferente letra difieren entre s (P<0.05)

3.2 EFECTO DE LOS INOCULANTES EN EL CONTENIDO DE PROTEINA
CRUDA (PC) Y LADIVMO

El contenido de Proteina Cruda fue de 12% (Cuadro 3), valor inferior al obtenido por
Castillo (2006) con el mismo pasto, que con una fertilizacién de 150 kg de N/ha/afio a los
21 dias mostr6 un contenido de proteina de 15.1%. Posible causa de esta diferencia es la
mayor edad del pasto que se usé para el ensilaje y la fermentacidn durante la cual parte de
la PC es utilizada por los microorganismos durante el proceso de ensilado y
posteriormente eliminada en forma de amoniaco (Roca Fraga 2005) que se pierde al abrir
el silo.



La DIVMO oscil6 entre 55 a 57.8%, los valores de los tratamientos estan dentro del rango
encontrado en Zamorano para ensilajes de entre 50 a 60% (Vélez et al. 2002).

Cuadro 3. Efecto de la aplicacion de EMA y Sil-All 4 x 4% sobre la Proteina Cruda (PC) y

DI\éMO en el ensilaje de pasto Mulato Il (Brachiaria sp.) con el uso de EMA y Sil-All 4
X 4",

Tratamiento PC (%) DIVMO (%)
Microorganismos Eficientes Activados (EMA) 11.8 55.0
Sil-All 4 x 4° 12.0 57.8
Testigo 12.7 56.2

3.3 CALIFICACION DE LA CALIDAD DEL ENSILAJE

La evaluacion de la calidad del ensilaje mostro que el pasto tratado con EMA tenia un olor
dulce mientras que el tratado con Sil-All 4 x 4% y el testigo tuvieron olor cido lo que
indica un adecuado punto de fermentacidn (P<0.05). Los tres tratamientos mostraron dafio
en los primeros 3 cm de cada extremo de los tubos de PVVC debido a la entrada de aire. La
presencia de hongos fue diferente (P<0.05); el tratamiento con EMA mostré incidencia de
hongos ya que este producto contiene levaduras que alargan el tiempo de fermentacion
dando lugar a la proliferacion de hongos, lo que ocurrié en el tratamiento con Sil-All 4 x
4®y el testigo

Cuadro 4. Calificacion de la calidad del ensilaje de pasto Mulato 11 (Brachiaria sp.) con el
uso de EMA y Sil-All 4 x 4°,

Tratamientos Olor Dafo Hongos
Microorganismos Eficientes Activados (EMA) 2e& 1.6 £0.55% 12
Sil-All 4 x 4° 1° 1.6 +0.552 0°
Testigo 1° 1.6 + 0.55% 0°

& Valores en la misma columna con diferente letra difieren entre si (P<0.05)

Se realiz6 una comparacion de costos entre EMA y Sil-All 4 x 4%, cuyos precios en el
mercado son: $10 por litro y $30 por 250 g respectivamente. La recomendacion para EMA
es 1 L/t y para Sil-All 4 x 4% 250 g/25t, por lo que el costo para realizar una tonelada de
ensilaje utilizando Sil-All 4 x 4° es de $1.20 y de $5 con EMA.



4. CONCLUSIONES

El efecto de los Microorganismos Eficientes con relacién al Sil-All 4 x 4® no mostré
diferencias en MS, pH, PC y DIVMO.

Los tres tratamientos mostraron dafio; en el tratamiento con EMA se observé incidencia
de hongos. El olor fue dulce y acido para EMA y Sil-All 4 x 4® respectivamente.

El tratamiento con EMA es mas costoso que con Sil-All 4 x 4%,



5. RECOMENDACIONES

Realizar estudios del efecto del uso de Microorganismos Eficientes Activados (EMA) y
Sil-All 4 x 4% en la digestibilidad in vivo del ensilaje.

Medir el contenido de proteina cruda del pasto antes del ensilaje para compararlo con el
del material ensilado.
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