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RESUMEN

Mack, R.; Velasquez, N. 2007. Efecto de la inoculacion de enzimas y bacterias acido
lacticas sobre la digestibilidad in vivo e in vitro de ensilaje de pasto Tobiata (Panicum
maximum) y de pasto Brachiaria hibrido CIAT 36087 (Mulato II). Proyecto especial de
Ingeniero Agrénomo, Zamorano, Honduras. 9 p.

Se evaluo el efecto de la inoculacion de enzimas y bacterias productoras de acido lactico
(Sil All 4x4%, Alltech Inc.) sobre la digestibilidad del ensilaje de los pastos Tobiata
(Panicum maximum) y Mulato II (Brachiaria hibrido) de 35 dias de crecimiento. La
digestibilidad in vivo se determiné utilizando borregos de las razas Katahdin y Black
Belly. Se realizaron cuatro tratamientos: Tobiatd con Sil-All® y melaza, Tobiatd con
melaza, Mulato II con Sil—All®, y melaza, y Mulato II con melaza. El consumo de
Materia Seca (MS) por kg de Peso Vivo (PV) del pasto Mulato II fue superior en un 19%
al de Tobiata (34.6 y 31.2 g MS / kg PV, respectivamente). El ensilaje de Tobiatd con
melaza tuvo 12% mas digestibilidad in vivo de MS que Mulato II con melaza (66.5 y 59.8
%, respectivamente). El ensilaje de Tobiata con Sil-All® y melaza tuvo un 8% mas de
digestibilidad in vivo de MS, (709 y 63.3 %, respectivamente) un 7% mas en
digestibilidad in vivo de Materia Organica (MO) y un 9% mas en digestibilidad in vivo de
Proteina Cruda (PC) que en Tobiata con melaza. Se concluye que Sil-All® aumento la
digestibilidad in vivo de MS, MO y PC en el pasto Tobiatd; En el pasto Mulato II se
observo la tendencia a aumentar la digestibilidad in vivo pero no se encontr6 diferencia
significativa. La digestibilidad in vitro fue similar entre tratamientos.

Palabras clave: FND, FAD, Materia Seca, Materia Organica, Proteina Cruda, consumo.
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INTRODUCCION

El ensilaje permite preservar alimento para su uso posterior, con pérdidas minimas de
calidad nutricional (Wattiaux 2005). En el ensilado, hay exclusion de oxigeno y
acidificacion por la accion de bacterias anaerdbicas autdctonas o de un inoculante. Hay
exclusion de los microorganismos aerdbicos estrictos incluyendo levaduras y otros
hongos, y si la acidificacion es rapida y extensa de bacterias anaerobicas estrictas que
causan un deterioro del ensilado (Woolford 2000).

Si no se produce suficiente acido o el contenido de materia seca es bajo, crecen bacterias
menos tolerantes al acido. Estas bacterias se conocen como clostridio, fermentan el acido
lactico y los azucares a acido butirico y desdoblan las proteinas a amidas, aminas y
amoniaco dejando un complejo de sustancias mal olientes (Woolford 2000). Los
clostridio tienden a crecer mas rapido a temperaturas de 35°C (temperatura superior a la
de las otras bacterias en el ensilaje); por lo tanto, este tipo de fermentacion también ocurre
cuando la respiracion y la fermentacion enterobacterial son extensas y la temperatura del
ensilaje se eleva en las fases tempranas del proceso de fermentacion (Wattiaux 2005).

El inoculante, Sil-A11®, fabricado por Alltech, contiene bacterias homofermentativas
acidolacticas (Streptococcus faecium, Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici,
Lactobacillus salivarus), acondicionadas para crecer en ¢l ambiente del ensilado, y
enzimas (amilasa, hemicelulasa, celulasa, pentonasa) para generar azlcares a partir de los
carbohidratos de la planta no accesibles a las bacterias acidolacticas, como la celulosa y el
almidon (Woolford 2000).

Su efecto sobre el valor nutricional de los ensilajes de pastos tropicales es poco conocido,
por lo que se decidio evaluarlo con ensilajes de los pastos guinea (Panicum maximum)
var. Tobiata y Brachiaria hibrida var. Mulato II que son de uso frecuente en el tropico.



MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en octubre y noviembre del 2006 en la seccion de rumiantes menores
de la Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano, Honduras, km 33 carretera a Danli.
Con una altura de 800 msnm, una precipitacion de 1100 mm en seis meses y una
temperatura promedio anual de 24° C.

Se utiliz6 pasto Tobiatd y Mulato II de 35 dias de crecimiento. El pasto Tobiata fue picado
antes del ensilaje, no asi el Mulato II. Ambos pastos fueron presecados por 3 horas. Se
elaboraron ocho silos, cada uno con una dimension de 0.6 ancho x 0.6 altura x 4 metros.
En cada uno se ensilaron 850 kg de pasto a una densidad de 600 kg/m’. Se adicion6
melaza a razén de 30 kg/t a todos los silos, y se inocularon dos silos de cada pasto con Sil-
All® a razén de 250 g / 25 t, equivalentes a 8.64 g para cada silo.

Se obtuvieron asi cuatro tratamientos:
- Ensilaje de Tobiata con Sil-All® y melaza

- Ensilaje de Tobiatd con melaza
- Ensilaje de Mulato II con Sil-All® y melaza
- Ensilaje de Mulato II con melaza

A los 28 dias de hecho el silo se inici6 el ensayo, el cual se realizd en dos etapas de dos
semanas cada una. En la primera se alimentaron los animales con silo de pasto Mulato II,
el cual fue picado antes de ser ofrecido, y en la segunda se alimentaron con silo de pasto
Tobiata. Se colocaron diez borregos (cinco por tratamiento) de las razas Black Belly y
Katahdin con pesos de 24 a 45 kg en jaulas individuales de 1.20 m x 0.80 m. La primera
semana en las dos etapas consistid en el acostumbramiento a la jaula y el alimento. En la
segunda semana se les coloco un arnés de recoleccion de heces, y se pes6 a diario el
alimento ofrecido, el alimento rechazado y las heces. Entre las dos etapas los animales
tuvieron un periodo de descanso de una semana con el rebafio.

Se saco una muestra diaria de 100 g del alimento ofrecido, del alimento rechazado y de las
heces a cada animal. Estas se depositaron en bolsas plasticas y se congelaron el mismo dia
y al final de la semana se descongelaron, homogeneizaron y enviaron al laboratorio para
su andlisis. Las muestras de lo ofrecido y las heces se secaron en un horno a 60°C por 48
horas para determinar la MS aparente, luego se determiné la Materia Seca (MS) real de lo
ofrecido por medio de Espectroscopia de Rojo Cercano (NIR). Las heces se secaron en un
horno a 105°C por 24 horas; la Materia Organica (MO) de lo ofrecido y heces se
determiné incinerando las muestras a 550°C por 6 horas; la Fibra Neutra Detergente
(FND) y Fibra Acido Detergente (FAD) de los pastos y heces se determinaron por el



método de Van Soest y Wine (1967); la Proteina Cruda (PC) de lo ofrecido se determiné
por medio de NIR y de las heces por el método de Kjeldahl (AOAC 2005); la Energia
Bruta (EB) de lo ofrecido por medio de NIR. Ademads en cada tratamiento se determind la
digestibilidad in vitro de la MO por el método Mencke et al. (1968).

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA). Se realiz6 una separacion de medias
con una prueba T y una probabilidad de < 0.05, usando el programa estadistico Statistical
Product and Service Solutions (SPSS 2006).



RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de la MS fue similar entre tratamientos en ambos pastos lo que coincide con
lo encontrado por Almeida y Cardenas (2006) y por Garcia (2006). El ensilaje de pasto
Mulato II tuvo mayor contenido de MS que el de Tobiat4 (Cuadro 1). Almeida y Cardenas
(2006) encontraron 22% de MS en ensilaje de Mulato II presecado una hora; en ensilaje
de Tobiatd presecado por tres horas Garcia (2006) encontré 34% de MS, similar a los
valores encontrados en este ensayo.

El contenido de la MO, la PC y la EB del ensilaje de pasto Tobiata y Mulato II fueron
similares; el Sil-All® no tuvo ningtn efecto en su composicion (Cuadro 1). En el caso del
Mulato II el contenido de PC en zonas bajas tropicales esta entre 9 y 15% (CIAT 2005).
En el Zamorano en pasto fresco Martinez (2001) encontré 13% de PC en Tobiatd y
Castillo (2006) 14% en Mulato II, superior al de este estudio. En el caso de Tobiata el
contenido de la FND y de la FAD tendi6 a ser menor con Sil-All®, con niveles similares a
los obtenidos en Zamorano por Aguilar (2005) en pasto fresco de 55 y 36.9%
respectivamente.

El Sil-All® no afecto la composicion del ensilaje de pasto Mulato IT (Cuadro 1). En el caso
de la FND y de la FAD Castillo (2006) en pasto fresco determin6 en Zamorano valores de
50 y 29% con 21 dias de crecimiento, inferiores a los valores en este ensayo. Segun
Méndez (2005) el contenido de la FND aumenta con la edad de corte y el tiempo de
presecado. Segun Garcia (2006) Sil-All® no afecta (P>0.05) el contenido de la FND, la
FAD y la PC.

Cuadro 1. Composicion de los ensilajes de los pastos Tobiatd y Mulato II. Fibra Neutra
Detergente (FND), Fibra Acida Detergente (FAD), Materia Orgéanica (MO), Extracto
Etéreo (EE), Proteina Cruda (PC), Energia Bruta (EB).

% cal/kg
MS MO FND FAD PC EB

Pasto Tratamiento

Con Sil-All®  34.93 87.14 56.22 34.73 11.21 4162
Sin Sil-All” 34.33 88.25 61.39 38.81 10.43 4134
Mulato  Con Sil-All®  37.86 86.48 57.35 32.79 10.21 4208

11 Sin Sil-All” 36.25 87.38 58.82 33.69 09.96 4202

Tobiata

El consumo de la MS del ensilaje de pasto Tobiata fue menor (P=0.00) con 31.29 +4.50 g
por kg de peso vivo, que del ensilaje de pasto Mulato II con 37.30 £ 6.06 g por kg de peso
vivo. El Sil-All® no afectd (P>0.05) el consumo de la MS en ninguno de los pastos
(Cuadro 2).



La digestibilidad aparente in vivo de la MS del ensilaje de pasto Tobiata con Sil-All® fue
mayor (P<0.05) que sin Sil-All”. En el ensilaje de pasto Mulato II la adicion de Sil-All®
no tuvo efecto (P>0.05). La digestibilidad aparente in vivo de la MS del testigo del
ensilaje de pasto Mulato II concuerda con lo encontrado por Suarez (2007) en pasto fresco
Mulato 1T de 61.45%. La digestibilidad aparente in vivo de la MS del ensilaje de pasto
Tobiatd fue mayor (P<0.05) en 12.57% que la del ensilaje del testigo de pasto Mulato II.
Igualmente, la digestibilidad in vitro de la MO fue mayor en ¢l ensilaje de pasto Tobiata
que en el ensilaje de pasto Mulato I (Cuadro 2).

En un muestra de ambos pastos cortada a 15 cm del suelo, se encontré que la relacion
hoja:tallo en Tobiata fresco fue de 65:35 y en base seca de 20:7 y en Mulato Il de 57:43 y
14:9, respectivamente. La mayor cantidad de hoja del pasto Tobiata pudo influenciar en su
mayor digestibilidad.

La digestibilidad in vitro de la MO no fue afectada por los tratamientos (Cuadro 2), esto
concuerda con lo encontrado en Zamorano por Almeida y Cardenas (2006) que
obtuvieron una digestibilidad in vitro en ensilaje de pasto Mulato IT de 57.8% con Sil-All”
y de 56.2% sin Sil-All®, pero no con lo encontrado por Garcia (2006) quien obtuvo 57.5 y
52.3% respectivamente en ensilaje de pasto guinea (var. Tanzania).

Cuadro 2. Consumo de MS del ensilaje en gramos por kilogramos de Peso Vivo (PV) del
animal y la digestibilidad in vivo de la MO e in vitro de la MO de los pastos Tobiata y
Mulato II.

Past Tratamient Consumo Digestibilidad %
%0 ratamiento  (gMs/kgPV) " Invivo (MO) In vitro (MO)
Tobiat Con Sil-Alf 32.14+47% 70.87 + 7.45 b 61.30
Sin Sil-All 30.33+4.0° 66.47 + 6.81 60.95
Mulato I Con sn-A%® 38.29 + 6.1 E 63.30 £ 8.20 ™ 56.20
Sin Sil-All 36.36 £ 6.0 59.80 £8.41° 57.04

¢ Valores en la misma columna con letras distintas difieren entre si (P<0.05)

Sil All tuvo efecto (P<0.05) en el ensilaje de pasto Tobiata aumentando la digestibilidad
aparente in vivo de la MS y la de PC. En el caso de Mulato II, aument¢ la digestibilidad de
la FND. Al comparar los testigos de los ensilajes de cada pasto, Tobiata fue superior
(P<0.05) en digestibilidad de la MS, la FND, la FAD y la PC (Cuadro 3).

Cuadro 3. Digestibilidad aparente in vivo de la MS, la FND, la FAD y la PC.

Pasto  Tratamiento %
MS FND FAD PC
Tobiats  COM Sil-AII®  68.61 £8.01°  67.44+8.18° 66.76+08.42% 73.81+6.56°
Sin Sil-AlII®  63.67+737%  6558+6.90* 6536+07.91° 67.43+625°
Mulato Con Sil-All®  60.62 +8.79%  63.23 £8.40° 5525+1045° 64.18+7.91"
I Sin Sil-All®  56.56+9.06° 59.47+9.02° 5244+1042°% 62.08+791°

®¢Valores en la misma columna con letras distintas difieren entre si (P<0.05)



CONCLUSIONES

La composicion de los ensilajes fue similar.
El consumo de MS entre tratamientos fue similar.

En los testigos, el ensilaje de pasto Tobiatd tuvo mayor digestibilidad que el de
Mulato II.

En el ensilaje de Tobiata Sil-All® mejor6 la digestibilidad aparente in vivo de la MS, la
MO y la PC, pero no la de la FND y la FAD.

En el ensilaje de Mulato I Sil-All® mejoro la digestibilidad in vivo de la FND, pero
no tuvo ningun efecto en la de la MS, la MO, la FAD y la PC.

La digestibilidad in vitro fue similar entre tratamientos.



RECOMENDACIONES
Realizar estudios de digestibilidad in vivo de pasto fresco por componentes a
diferentes edades de corte en Tobiatd y Mulato II.

Determinar el efecto de ensilajes tratados con Sil-All” sobre la productividad de leche
y carne.
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