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'RESUMEN. 
MARQUEZ SALAZAR ' ROSENDO; E.:ra1ua~i6n' de las' Propiedades 
Físicas y Químicas de Mi~rciens:Úados •. de. MaÍz '(Zeir' maye) 
Adicionados con, un :ProbicSÚco., (sajo la>ai~éccún\ie lo¡¡ ,Mvz 
J, Ignacio sánchez , G6mez, Lucas .'r.iEól~arejcÍ '•cVelázquez y 

Fernando Morales Rodrf"i;_¡ez :. ) : . ·· ·>\ .. ·· :·I: ·;~ .' .,: '. i.·-· '-!• ?;: .. ·.· 

21 ' 89!e =~ªt:?ir:;Jh~~:8,/itnto~~c;u/11,:ain~~t-:et~.~m:~1;:c;~r]10~Pb~f1·ca~:n.~o.;:z_,,:·.:.dª,7¡.b~afs~e~1.':d~e:• homogéneamente c:;'.;'co~ ;', él ; ' ,' .· '' ' ' ' ' 

ª~[~1~tlltf lilf lll~lf ¡~~ 
(c;_E. P;:I;E.R;) ·'.l[J\briéndose>a•:•los "•126,<'>:l30.,1y.,1J6_ •día_s ,: de·· 

ens ilaj e_\P,ª.1:~~··.i~.:~.~I~i.~i~t.9.n.;j:,~~,; ~~~-ª~~:~~;\a'.~·~.~~'{~~?pi~~i~~s 
f:ísic~~ ~:.''.·~·~.1~~-~-.~. s:~~.º.r:,: y;;~· t.e~7~:c:~ ;:t:"~~~·f: ~a·;,.~~~.~ ... ~~:n ';'~e~ ?;i~o~ul<!i.~te . 

. fü~*~~~~~~ii~~!~~~~~¡~j~a~t~tfü·. 
testigo~' 3; 66; ~e sen_ Clos,;trataclos\•3 .. 70: ¡,Las•;concen~riiciones 

~~~Z~;~~~1~~~¡1~~~1~i~~~~~ 
mayor en l~¡¡;. t~atacios: 1 .. 4~':, ,q~e • ell. los: testigos 1.36':, 
diferenCi~-, ~~' signiÚdati,;.;.: El :~o~tenido d~. Materia Seca fue 
similar en'los tiatád~s:l!i';27t Y'\m,l~s 'testigos 19.2St. La 
Fibra Cruda fue menor· en· lo~ í:rát'actos. 26 '.45%' comparado con · 
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los testigos 2a·; an. · La·. Protéína: crtida fue ~·imilar. en los 
tratados. 7. 27", y Íos, te~Úgos .7 .25 .. ; El) porcentaje de.· Total 
de. Nutrientes 'oigesÚ,bles Y'.Emirgía MetaboÜzable fue. mayor 

¡¡::f ~::~I~l:~~i~f !4íti~~~~i~1J~~;;¡ 
Hemicelulo!la fue menor ei:;'los; trata,dos\20':42%}1. e.n ;•comparación 

~¡~~1'.iilllllllll~lEi 
algunos de .las. p:rc;piéd~dés.:;químicas debé~á· ser:.cónsiderada y 
tomanda ~ncuenta ~n ·ia .~el~ci.Sh · ~¡,·s2o~b'eh~fi~:i.o, a nivel de 
cámpo. por toneláda milíz 'ensilado.; 
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INTRODUCCION. 

Aumentar la producción ganadera es un importante 
objetivo, ya que en los 111 timos años. se . ha Óbserv~do un 
descenso en· Ú. población de rumiantes, como i6 '''ihd'i'can las 
estadísticas' fooADRO l) , . Por lo qué .es. preciso , alc.~nzar u~ 
abast6 suÜdente 

0

de. alimento én las.' explotB:cú,~es ganader~s 

~e rn;º~:r e~81:ñ~;í¿;;cj~~~ ..• ·:;;;~ni;;.}ii61:.:;;;!j;~~~~\?z~};~~~¡::b·· 
constítui~a p:rinciP,a~me~te ,de ,~or,faj es; ¿¿ya/9lle '..;.e>Cfate 'i una 

::~~i::~:r0:::~f j6:1it:jt~I1:~:·~~~1f !~~~~)1fi~~~(~t::~~~·t~r · 
, . __ .. · .~.~ -.. ',.~~:. '.T;~~ ·~·;.;;·;~f:·:_ .<·:;L.·,:, .. -:'. : ~.~;·:~-~~:~~;r;;~$~~·:_,~ ~ T~;.: :º ~t?~>: :~.~~,: :·.:r:~::::.; · ~- ., .. _. ; ·.< . 

Para·.· lograr:cubrirc e~ta \ deniiinda, de ,forraje~ \.en \cantidad 

~0~.~:~i:~f ~\~~i~~f t{~~~i~~:,;·,:J.~:=~~;: .· 
,. . :::< ;-l.~'.:,./.~.:~·;' ' --_. . .. '•' . - ... - - ,_ ... 

::;~l~:::f:~~~lt~ltif f {~~~~~i~~t~i~%.:: 
.: :·I" . .'.~:.;_,·: '· •.·;· >~•-:"/i ,:i., '' ',-' >>'~ • ~,, 

propi6nico ·-·y-' ·compuestos " "resu.ltari 
fermentaciéi;. de ,carb~hid:Í:'atos solu~i~a: (a~Ctcares y álmidones) 
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y de carbohidratos estructurales (celulosa·. y. hemicelu.losa_) 

contenidos en el. forr<;1je (l{ 2; • 12; 40, 49) >· 
: ;:-,,: ~·<.:·~: .. :· .. ·.: .... ':;:..:·: ... ':.··-.. ~~· «.,,.:,.,\ .·. 

El proceso de ensilaj" 
1e~ta . r-:;Jui~d¡/':p~i' tres·. f~ses 

fundamental e,¡~- i<iH ~' Fasé 'A:érobica /:2 > . ; ¡;;;~.;,;;·de< Fe~entaéiÓn, 
J> Fase· ae ·.E·~·t~bil'i~·~,~·!"6~-1~_<·~·~-~(/!~~;/ · .. _: ... >>:· ~l+1'\'.:~~}· O(_ .. ·,:· l~;.~, 

.. · .•. .. 2\-_",,,·::;;~,.:J¿~,~~·;,~D:~:rif:·tKim~r:¡:~%~·~':. / ·;: 
Dentro ,de _las ;v.,~tájas\que'"nos\ pr~por~iona 'el ,conservar 

forraj eS · ~?~.:'.{{~-~~,;~{~~k~.ii~~.:~)~~i~::1ti~~~~"~:J~j~k~~:~J~:::0~~\ft( .. ·~;;.:· .T~Dto ·. los 
forrajes •Y.·. i,c;s '• subprodu~tos •:!agrícolas~' eni1 _est~do f,resco; se 

~~~~~'.~~~\1~1~i~!~i:!~:ª~f~:~ 
Las funciones del · srLo ·:son:;_ i¡··, Ofrecer .. :. una¡ superficie sólida 

, . :·,-,,• .. ;'o'!~.:-:.·:;."~,, .:;.·C'c~"',··!'-\:-,-,,_(,;J:l,"!'.';''<i.¡,:·-~':•t/l-c . .-'.~";:;. -,."' 
que permita.,.· la compactación\~ dei'''(forraj e} pár~ ::'eliminar el 

:::::::· ¿,.;~:?:::~J&'~lfü~S~~S~[if 72º~:; 
forraje ensilado. ., ·"º\-Í>;r;~\t~!?//'.:\?,,'.k~<:' :r 

: <·~,,:-.:~,:·> ': >;_, .. ::'e:·•.•:.,', '.;:,, 

;e·:.~:··-,,-'<':::.::"·'·•.;+.·:_·;;.:~, <<~;:··>,/::;, ... ,_., , 
BL ENSILADO: Es el· p,roducto Hfinal·,·ique resulta de la 
fermentación del forrajé'.i:in~'él:'p~i,'~~~¿;·,·;;~ en~ilaje. 

:::::::::º ~:::::nf ~~~r~:~~~~t::,'t::::::;;..:.::. 
ensilado, esta regulada·. pÓr' la,-inÚ>racc;:ión .de·-• 1os siguientes 
factores: 
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COMPOSICION DEL MATERIAL:. Á); '.¡¡~medad del' .forraje, que debe 
ser entre 66\ y 72t para obte,;.a~.un eri~Úado de calidad. 
B) Contenido de c~rb~hidratos solubl~a· (~zÍi~ares.·.y almidones) 

::::::~:{~Íl~~ii1i~~~:f f:~!E :: 
GRADO DE· .:.coMPACTACION Lí'.i,•Este':'.['.i.determina .. '•la' · presencia de 

-~:~~"~:~~~ii~~~ftA~~f i~~~~;~~f f ;~~~;~:~ªriit:~:~::::~:t~ =~ 
condiciones de\?ana~:robiosis!y,jtemperatu~a. adecuada para las 

bacteria~ :f:t~~~;~~~~~i~~~~;·~i;;i1¡:;··;~"1;'_'):,,, · ··.·' . .. . . 

MICROFLORA: ': Debe'; s~r;·e·n·, ñamerb súÚc(e~te 'y ·,. ci(,JI · especificidad 
f ermentado~á:;•> b~~C'~";ci6'T~'i~íi{iifa' · : (;iue C· sei:, és table~ cian ·. bacterias 

,_,:;:~:¡~~~~;~~~~Í~f ~¿~~:,~f~F~'º " 
real izar ·.el :. p:roceso' de:, ensilaj e';•::•.t'odcis •' l.os ?Zesfu~rzos · deben 

-.·e·s · 

putr~si,;;. y' áci<iC:í'1,bU"tiri~ó'; :: obteniéndose un ensilado de mala 
calidad;· la ,"fntiii:.iciión. de la fermentación cloatridiana 
dependerá:· d~l: au'm~nto' eri número de bacterias lácticas que 
compitan por los _substratos (B, :is, 49). 
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De tal ·manera qu.e · la· calidad del ensilado estará 
determinada por la calidad·del<forraje ·usado' (.·en .un· estadio 
apropiado de madurez y iil.isponibilid~d de •S~bstr~to ) Y 

también .delm~nejo' .. al mo;.en~o ·d,;,/en~Üai:io.J,NC:. obst'a~te':bajo 

:::::;;:·::"~E:::i~ #iI~t~;~~~J~~~~~F?.. 
posible •mejorar ·las · propiedadés." .de;. un·.~:·ens'ilado·; .,··manipulando 

fü:i~f~f fü~J~ifll~~(~f í~!f~7:~ 
obteniéndose'..: un.a" buena' ·conservación .:de1:c;f orraj e ·•· (1,;:"3 " .. 16; 
31, 33, 37, 45¡;· •.• , :/. ,. , •• ~, .• ,·,,~'··z::···:92::'.~:; ·. 1i-\ : ·· •. ~.~·-

., ,, .. ·· . , .. ·:· ::~·f,~:i~-.~' -.'¡ . .,", ?.:.::.', ~,,·',· _;)---,,,: 
·:: '-· '. ·:_'.::·~ :·f< -::;"[::'.'.:.:~~;/, ':::-><.,il·~3:; .. .'.fi~{· :t;;"o;~:-;, '".'i,"--- :;, .. ". ~--.·o-·_-º.·:···.-,.-. " .- . 

Informes, 
1 
recientes. ,!indic¡o¡~;,• el/desarr~l.lo de: cultivos 

~:::n:eici.·e·.·.:.·•.s:.•.at.• .. ·Ir.··i···1,ot• ... :' ..• ":···~:··~·:··.
0

·0_ .. ¡
1
'···:·¡a1·¡·:':.:: ..•. ' ... •.:,_ •. ·.;.·.~-1 .•. ·.·'.····.··

1

P: .•. '.·.'.:r:.·.:."_·e~.:• .. ·v···.·.· ..• •.!et ..•.• n~.·· .. ·c~·:······"·1··.:~ •.•. 6~·:···1··.;·n·
0

.~~~~f ~[~~~:i~ 
es . ' ' . ~t~"rel~~~:::tbi6~·~:e~:t::: 
ferment~'~i~~e~j>·principalmente la b~'tiri~a <22) .· 

" ":'. ¡ ' ; ·".':·· . :,:«· . .,. -·: ;-· '. •.' :~:·~. 

Kung y i :~o~ab~:;a~:~;~~; ,' evall.1aron el efecto de la 
inoculaC:iÓil- mÍ.c~obi-~na·;· ... -.-~ ~o·~/:<.~·t'á~i:Oba·ci;11us p1antarum y 
stre¡ltaCOcéUs<f~0\{iü.D'·'" .:S~br~-- ia·._·C~mpóSición y valor nutritivo 
de ensÚados º; de: mÍtíz ,y c;btl.;,/i.e!:~n muestras después de 130 

días de. erisilaje. p~¡:a .·.s~r· é..;aiuadas, encontrándose una 
fermenta~ióil ópti~-~ en •·todos los ensilados, con un pH 
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menos ácido en los tratados y' sin que· se- afec_tará 
composición química po~'éfécto del t:r¡;i:amieríto :<23) • 

. ,. 

En-- otro 

aditivos ,\,~ra 

de 

la 

de 
de 

de una. ensilados 

mezcfa~de so~g~;y:gr'!nc:i_'de __ 'soya'.inocul_ado __ ·._s con- - Lactobiic:Í.llus 
plantarúm ••que, el 

de 

p~~ 6'~~~'l'~ 
:.-,~ ' '_, •, : 

la 

-¡; 
resultados 

comparada - con ·-los·: testigos '•qí.ie; mostraron; un· bajo": contenido: de -

¡;;¡[~tililllll~!t!~iti~~ 
100 día~ de. ensilaje pa~a¡s~- e-v-afoaci6n; •ese: obseirV:6qÜE! con -
el inoculani:e :~e: il1~~eínent6 ia-. p~~du-c~i6n -·de ·-á~ia'éi; láctico y 

después éi~icuar~~- día ~ohubo-difer~nci~s,én iosv~lores-de 



pH. entre los tratamientos y este nivel se mantuvo hasta los 

100 días de ensilaje (39) . 

Luther, evaluó el efecto de la' 'ino~ÜlaciÓn;·· de, h 
plantarum . sobre la composii::ión qUí~ic~ y;:ccmsen.ación de' 
ensilados ·d~ ;ia planta·· coiiiplet~' de: ma'íz :~~J;.i( J'9;5t'•y.'.30l de 

:::eri;ía:ec~~· .. ~~:nsc;1:r~:~.~r·~:t,~~::r~=~~t1~~~·f.rf!~~···t:z~1~3a5dor . 
obtenidos fueron qUe 'ambÓs ~risiÚ1dos ~e consérvaron en buen 
estado y su composición qtÍind~a .. fue . ~imilar entre los 
ensilados i:r~tadoá ·Y los testigos (25) 

Wittenberg, et.al., evalúan en ensilados de maíz con 32t 

de materia seca, el efecto de un inoculante a base de k.. 
plantarum y s. faecium; sobre la composición química y valor 
nutritivo del ensilado a los 57 días, encontrando que no hubo 
diferencias en su composición entre los ensilados tratados 

a· los . testigos, de la misma forma la 
ácido láctico y valores de pH fueron 

con respecto 
concentración de 
similares para ambos ensilados (47), 

Burghardi et .al., realizaron un trabajo con forraje de 
maíz inoculado con diferentes niveles de bacterias ácido 
lácticas y fue evaluado el ensilado a los 37 días, 
obse'rvándose que en todos los ensilados hubo un incremento de 
nitrógeno amoniacal, sin verse afectadas por la inoculación, 
las concentraciones de ácido láctico, acético y etanol, así 
como tampoco su composición química en ninguno de los 
ensilados (4). 
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El.· maÚ · · (Zea · mayS) es. uno, de· los .-cultivos más 

importantes ··en. México·, .. ya. qu.e. e~· .el .• cer~al .. básico én la 
alimentación··: de. la. población: del país. i' La·: máyor. parte : del 

·~t;~~~~~~f[i~i~~t~4~~;~ 
grano constituye:aproximadamente! d~l."·45.··~1>5.0% : .. de Ua :materia 

;¡r:~~~~t'.~I~:~lf Wgf !lt~~~;;¿~ 
rumiantes (2). . .....•.. · .. : . .... , .. · 

: .:'::~'.~:: ':.i/. . ,. •\" 
. '··-~.- - -_>·,: 

Uno de los crit~·~ias .: por:, ios que los microorganismos 
pueden ser potencialme;ñi::e'\1t:iÚz.~do;¡· como inoculantes 1 es que 
en vez de depender de· ··.1a '. ini'c~o.flora establecida normalmente 

en el forraje ensilado, . una ."alternativa es aprovechar la 
aplicación de inoculan~es mic~obianos que contengan especies 
de bacterias bien· ·caracte'rizadas que presenten un rápido 
crecimiento asegurando .un Suficiente número de colonias, así 
como especificidad 'fermentadora, por lo que provocaran una 
fermentación controlada y por ende la obtención de 
ensilados de buena calidad con un mínimo de pérdidas de 
nutrimentos. 
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BIPOTJ:SIS. 

La adición de un inoculante de bacterias ácido lácticas 
a base de Lactobacillus plantarum y Streptococcus faecium al 

momento de ensilar el maíz en microsilos, mejora las 
propiedades físicas y químicas del ensilado así como su 

conservación. 

OIJBTIVOS. 

Evaluar el efecto de ·la adición de L plantarum y 

S faecium sobre las propiedades físicas olor, color y 

textura ) y las pr.Ópiedades .. químicas ( pH, ácido láctico, 
ácid,os graso.a volátiles;. nitrógeno amoniacal, fracciones de 

fibra y principios ·inmediatos del análisis químico proximal ) 

en microensilado~ de maíz posterior a la etapa de la 

estabilización de la fermentación láctica. 
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MATERZAL Y METODOS 

KICROSILOS. 
se elaboraron 18 microsilos en cubetas de plástico y en 

bolsas de polietileno conteniendo 10 kilogramos de maíz 
forrajero (planta completa con elote)' con un contenido de 

Materia Seca de 21.9%.'. pica.do ª· 3-4 cm, obtenido de un Silo 
comercial tipo trinchera.· a'.· tres tiempos de' su llenado 
(inicial, intermedia }')i;:¡al(.'¡En.· cada'una •. se/nenar?n · 6 

se localiza-:a/2; '.ºº' metios s()b~e 'el, nivel der mar;· a .19 13' 
latitud .;~rté y 99° ·9~ icing:Í.tud oeste. El clima de la región 
según García es C\'12 (w) b (i I), que. c.orresponde al 
semifrio ·subhúmedo con lluvias en verano, con precipitación 
media anual de 800 a l,200 mm3 y temperatura media anual de 
19° e con una variación de 4.5° a 30° e (13). 

TU.TAll!Drl'O. 
El inoculante comercial• a base de Lactobacillus 

plantarum y Streptococcus faeqium fue aplicado a una 
concentración de· O. OSt al forraje de maíz y homogeneizado 
antes de llenar los microsilos. 

11noculan1e granulado Probiálico 1177, Marca PIONNER. 
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Dl:TBRMilfACIOlll:S • . . 
Los microsilos se abrieron para su· evaluación-a los· 126, 

130 y 136 dias de ensilaje y pór m_ediÓ _de método de cua.rteo, 
se obtuvo una muestra. represe~tativ~· d~j2kg;_d·e· cada: ~ri~· de 
los 18 microensilados y se anai':i:záro11 en el labora.to~io del 
Departamento de Nut~ición•/1u1im~1•eri;1a··iFaé;;itad de Medicina 
veterinaria y ; zóote-;;ni~> ·'{~~ali..:áh'dci~e · · ••' 1o's: ··. '~i!J,.;ientes 
análisis: .:.;L ·::/· :·i:\o'-- >.:{\::··:::,'. e;--~·:' 

·.,';~~~ ·.-·r: :,~; <~-:-.~> ~:.~1'::: :·._:,: · " .. -- .~ ; . . · 
PROPIEDADES.· -. FISICAS l'/•La·s·:.,._ C-araéterísticias · organolépticas: 

=~.::.;f :!ll;.l~~f ]}~~:~~~:::::::::·::::::· ,:: 
Determin~~'.i.~§t;~~~:g~;\~on potenciometro (33). 

cúanti~ica~ión ·d~,._~cidos grasos volátiles y ácido láctico;por 

el inéi:od~'~c;difié~é:ió'.é:ie"cotty y Bouqúe. (44). 

Determinació::·:de··:~·~~rógerio amoniacal e,,;;; el• método. modificado 

por Jacob it44i\ •";· ; · · .·· . .- .'.\ ;' .~··· 

Determinaci62~e ;!;~~·~~~Q~~ i~~ ~i~~i p~~:~an s6~st (44) • 
' \'.. :: -¿y . ' ~',~'- ;;:, :. _:.- .- .. _, ':~~-~ ·¡; ;:-··.:·¿:r:~ :.;.·_~'.·,·.' ~;>: ,. -· --:.." ·.'· ,,. .. --_-"::·· _ __,_·_,_ ..... _· .. ·--<~~\/.;>~-Le';:- -.fr.:.,_, ... ·:.:: --,·-.r: -'·-.:.--~ .-.. · :. 

Análisis · .• tj~;'~i~.;'+.~;i~,('fa~j' por.< el .: método'; sugerido por la 
, "' . ,-,. ,.. .- '·,_ ' ··- .• ::--.'f. '' ,;:.-~:·-- -
(44,)i'.iC. ·'cC,· . "·: 

' . ' ' ' .-= ::.-.: ' ,,,... , ...... ~ .. · 
· . .":"i- ·.·····• '• :: .. :> :·.' "• ~' _:. '·<;:"> ·¡.--,' 

A.O.A.e: 

A los resuÚado~ obtenidos de· las "d~t~~Úiaciones de las 
propiedade,.3. qulmicas, se. les hizo un<~;,áús'Úl de. varianza 
(ANDEVA) utilizando el paquete SAS' (43) ... 
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RESULTADOS. 

PROPIBl>ADSS FISICAS. 
La evaluación de las caracteristicas físicas en todos 

los ensilados fue de manera subjetiva y comparada con _los 
criterios presentados en el Cuadro 3. En · 1os ,_-mi~rosÜos ·al 

abrirlos para ser muestreados, se en~ont,:.6 u~a/contáminación 
superficial por hongos' que - .· fue .. r;,ti,:.~da; -·:'-~.si;;.: ser 
identificado el género. La presenci~'de'ho~9'o~{~'é·'ob~erv6 en 

ltoesst1' geonssilyados t,:.~tado~ '.con ,; cealr_a,;:cpt!,e?r~iis,gt.~1-~cca~s-~·.-·.•.--ff_ .. i<:sii"'c~a,,.s':~dr:e: _____ ios . 
esta·: no'i~f~;:,·¡,·.;· l~s t ' los 

ensilados. ~ ',-: ·,~: ·::·_,:, · i-'~g·~:~>)_:~.:::.~ <:,~. :,.~.:o:·.c 
-· -,·, "·\ . ~..:. ·· ... . ,>::! ·\.:·e '.~·:·~,. 

El olor que se - percibió al abrir la '2b~~J:i'~~d de los 

microsilos fue ácido " agrio " y ligE.rament'ei/n;ás .. 'inten~o en 
los ensilados con probiótico. El color dei' ni~·t!iri~l tu,;o una 
variación entre verde claro a verde amarillento ., y BU textura 
fibrosa en todos los casos. 

PROPIEl>Al>SS QUIIU:CAS. 
El promedio de pB registrado en los __ ensilados presentó 

una diferencia significativa (P<O .OS);. -:·el nivel de los 
testigos (3.66), y comparando esta diferencia de 1.08\ menos 
ácido con los tratados (3. 70). • La concentración de Acido 
Uctico fue significativamente 'mayor en un 23.41!< en los 

ensilados tratados (l.95\) comparativamente con los testigos 
(J.. SBt),. En cuanto·· al· ·contenido de Acido Acitico también 

presentó diferencia significativa, observándose un 

contenido ~n un 20t en .los ensilados tratados 
comparado con los testigos (0.40t) CUADRO 4. 

mayor 
(O .48%) 
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Por el Método 'de Cromatografía de Gases utilizado, no se 
detectaron indició d:.i; Acido Butirico, ni Acido propiónico. 

La éonc,en~r~~i·.s't: de Nitrógeno -niacal, no presentó 
diferencias·si.g¡:;ific'ativas, está se encontró dentro del rango 
óptimo, tarit.'c):'para: iCi; ·ensilados tratados (1. 45\l como para 
los testigos ¿(1:.':i6tl"r no obstante se observa un conteltido 
mayor del' ·6,2?t~eri'·1os tratados. CUADRO 4. 

·.· _,/_:... '.\'. .- . : 
De l·oa valore·s pro~edios de principios inmediatos del 

Análisis Químico< Proximal, el contenido de Materia Seca fue 

similar en los ·ensilados tratados (19.27\} como en los 
testigos (19.25%)'.< El·_· conteltido de l'ibra Cruda presentó 

difereltcia significativa (P<0.05), esta diferencia se 
representa por . un ·,valor menor en un 8. 25\- en los ensilados 
tratados (26.45\l :comparado con el de los testigos (28.83%). 
El contenido ·d.e 'erotaina Criida no presenta diferencia entre 

los ·ensilados tratados (7. 27t) y los testigos (7. 25\) . El 
valor de .Total:,, de Nutriente• Diweatiblea presenta una 
diferenc:Í.a sign.ificativa, siendo en un 2.06\ mayor para los 
ensiladás: trátados (67.86\) comparado con el de los testigos 
(66. 46\) , ·'.por lo tanto la Energía Metabolizable también 
presenta- un::valor· mayor en 2.55\ en los tratados (2.45 
Mcal/kg) comparado con los testigos (2.40 Mcal/kgl CUADRO s. 

De los valores. promedios obtenidos del Análisis de 
Fracciones de Fibra. ( Van · soest ) . El contenido de l'ibra 
Neutro Detergente fue similar en los ensilados tratados 
(58.68\) y el de. los testigos. (58.34\). Bl porcentaje de 
Contenido Celular fue mayor e~ u_n 2. 08\ en los ensilados 
tratados (42. 31%-) comparado .. cán ·el obtenido en los testigos 
(41.43\) sin que esto implicara· uri~ diferencia significativa. 
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Mientras que el .valor obtenido de Lignina fue mayor en un 
11.54\- en los ensilados. tratados (S.37%-) y en los testigos 
(4. 75\-), sin :embargo} e~ta diferencia no fue significativa, 

como se obse..Va en el CUADRO 6. 

Tanto el. · c6nt~iiicio de CeluloH y HemiceluloH se 
oobnserva un.;'/dffer~~ciÍi; significativa (P<O. OS) presentándose 
un valor mena':;;:e~':uri'(1.·;0:3t en los ensilados tratados (27 .95\-) 
comparado''co~:·~í':'de·~'.i~~.te~Úgos (28.24") Por su parte, el 
cont~nido·--;de·1·.~[;'ff~~-iC~iJ:1·~-~·~·· .fue menor en un s. 72\ en los 

ensilados. tra{~d~~· '. i2o ;42i-¡ comparado con el del testigo 
(21.66\-) coino'·s·e;l;,drca 'en el. CUADRO. 6. 
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~~:::: i~:~1~os ~~::~L h;1!htak:epJ::a::}'ij:0~~,6j7iláaos , de 

.§§~~~~~~l!ii~l~iit:~~t~~! 
~4t~~~~1~i~l~!t~~iiiif f ~'.; 
Sin emba;g~. '::~f:;ni~~l eépH."' en •·•:ambos'.E!n~ilaa,os,•puede ·ser 

con.siderá~~; ·~~llg~ :~;~; '.,~~.t~:;·~~~~J.~~;~~"~~.~{~:~~J.~ª2.;~; ;;·bajo . 
condiciones ::•ideales,:: de ·¡;conserva~i6111.i'Y}~se ~(encuE!nt~an r por 

~:~;~b·c11~::~~~~€;if f t1J~~it:~~~J~i~~f~~~~~~'.~i~~~iii/d019.~:~ 
citado por•Luther,..(25) ,\como .;>puede>observarse/en:er CUADRO 7 

" ··:. :. :. ·~·'. ~(·.:~~.~.·::.)S;~~.::.,~i~~~;.~,.-~~~;'.;;~~:~~~:~:1itl:.~:<A~r~~::t~~:f:,,.~~dié~~:i~.t~}.~i~< .. :'.::-~:~_. ~~ ·~:,. -.. . . . . : 
La. concéntraci6ri•1 de'iiácido ;.láctico 1.fue,·may'or: én":im · 23 .41% 

en 

•d.e' 

igual qi.ie en ensilados de pastos reporta~os por 1:1ayne (:Í6Í .. 
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El contenido de ácido láctico tanto de los ensilados' tratadC:,s 
como el de loé ensiÚdos testigos, esta':déntre, de;l. rango 

aceptable para, erÍsÜajes ·con .una fermentaciÓ~ láctica,, así 

~::~ri::.·e;néi~~::im::i.~~~n~ ·.•c~li~.ª.~. ····A·Y···.v.·.i .. i·~.·.P ... :.:r.<.·~.·".i\.\ .. ~ .. ª."Jr.0.e.·.·.~.=.·.~.m .... 
1~.'.. 

u1vesú, •1~;f ;• éit'.~do~pi,i?iir:~2.:'i~r) y·Naguer .(37)cuADRo ,1 •• ·. 
,,,,,~·:/ _ .. ··~t. -~~~:;, ... ~·,_~ ~-.·: .. ··"'" -,-. . f·/ ·., .. ,..,, :-_-. ·:<\''·" .;\·:·; ;;:,:L. ; ·L<t¿, . 

El, '~onterÍi~Ó d·~ :. ácido\ ;>c,~·~iéo ~ ~~;:tl~~:c\~{~~ '.en el ~~~ge' 
,._; .. ·'. ,.,_; <·'¡<'>'.<i.- .. :•,•' f·-· .. ,,·.~, ,._,.. l,.>:;:"~t; ···:~ !; ·,-. -t·:, ).;,,.:~/'.?.•'· - . ·,\'.:,•-¡ -; '..;'.'f'.· , . .,.,,..,. ,, .• •·.·. ·:··· •. : , 

óptimo ·en»;ambos 'ensilados,. como'.'se.;observa,•;en·:celi'.CUADRO :.7 ·,. y 

~~¡i¡~~i\l~l!lilllf ll~~r 
p acidÚá~l:i'cii(22¡'/ :;· .• ;·'·' ,;•;•)> ;::y -

',:;·_. ·;,;:. _, :'·\~!"-"· ~x- ,.,,. 
se asume que·· ñé»-~·a'é·;· p·res9rltaron·~~'terRt0ntaciones secundarias 

indeseables, porque 'e;1 •cio;;,t~nidb de ácido acético no rebasó 

los. ranga~·.n;'.""a.~~s e~c:,b/i~r~~?~;.~J.'I ~.;silados de buena calidad 
(37). El que . no .'s~ ·¡detectará indicio alguno de ácido 
butirico .•. es prÓl:Íabl~'·.~'¡.- ei in~culante pudo inhibir que se 
presentara'n fénne.~tac.i?n~É." indeseables por c1ostridios (21) 

El conten-idoi•de'>Nitr~geno Amoniacal para ambos ensilados 
estuvo .dentro:· ctei\-~a~g;;i~id.e;,,i. para ensilados de calidad, con 
mínima degra'daC:ión p~Óte;;líÚca (1, 37). Ver cuadro 7 

', .. :: .1.·/ ~ 

El. ~ont~~i~~:·~~~:~~·t~ria Seca fue similar en. ambo.a· 
ensilados tratados" ¡,: . testigos' y 'coinciden a ' los. reportados 
por Nesbakken, y áioch~ Due (36)' en ensilados,cie pastos.· Por 

otra parte han sido observados contenidosde.ma'ted;,, se"ª 
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mayores en .ensilados de maíz compara~o con en el forraje 
antes de ensilarlo (4; ,2si: y en ensilados de alfalfa y pastos 
(10, 26). 

'La di~~in~c¡ón: d~l. B i2'st' en el· va16r• d:'F¡b~:(~~~a en 

::::s;,t~:~.,~~~~1;W~;~ªi~1~~~~~~º;2::: 
constituyentes •. de c>la~·.Fibra.».: Cruda··>:..,en :':ácido i.lácti_co;; y : 6tros 
ácidós,, gr~~·a;'c i·9:/'.~:J eT;~:~)f{~ '~'.·:~!'· <''.':·:":~·:;~:'.::<~·::·.~~;~;.~:\~~L~~~:~(Z:?'.f-:: ·\~,.'. ·:, '.t<1

•• : 

. Por ·.··~t~4· ~.~~·~I~;~i~;'fj;~;p~~f~~I~·;.~i~'.~~i~?ÍB~i;·~~d~ ,··. fue 
similar e11tre :1ó.s ~ensiladO~ ,>;y·pciillciden .· ac•los\~reportados por 

¡~~lf llli~ll,if j~}~f :t f~~ 
Pdte:l:d~:}:}filf J~j~:1~i~l1~i~~q:i;;:tt~f t:::• 

ino·c·uian~~./~~· :·:~::~.\:'.~;_/;? ;; · :\; ·::{:~·:'~ .=/¿'. ::; ·.'.<-~·:'.': ·"'·'::\,;. <!:L'.·.--~_'~.--: ·' 

No se ~r~0~~~~Ó ·;·~i¡~é~~~~fl•:J:n::'.e~·,.···~ontenÍ.do de :·Fib~a · 
Neutro Óe!te~g.;,:,·te;i e~tos''miS'mó's>resilit~do;; .fu~ron obtenidos 
por otros autores;, . .;,:,· .~,:,sÚ~do~· de' alfalfá donde no se 
presenta dÚere..;ciia ;;íg,,;na< entre los ·ensilados (22). 
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. ' ' . 
En cuanto al Contenido Celular, tanto en los ensilados 

tratados y testigos fue' similar, aun. cuando 
valor mayor en un 2; OB't en los trátados; ' 

.e'.-.· 

se obs'érva •. un 

El conteni~~ dé. Fih~~ A~~do 'oet:ergente'.. t~mp~c~ presentó 

:~;::::~~:sen/i~~i{~~~:~t~:8;.¡;;;,·04~03;~C,f~~ j c~n · los·. · · da tos 
' , ~ ' -<.e':'-->-· ·' 

~~~:~~¡i~~~J~~~~J~~!fü~;l~,~ 
s. 72t para los e'nsÚ~do~: ;~~~tad~~. · io ~uai.' indica que, al 
igúal que'.la ,céiulosa;c:pud:Í.eron:.;e.r utilizados .como sustrato 
por las b~cterias dÚ.rante ~a · fermeni:á~ióri, ya que ambos 
constitu~en a .1a· fibra del forraje·' (33, 38). 
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CONCLUSXONES. 

Las propiedades físicas no se vieron afectadas 
negativamente por la:adición del inoculante microbiano; ambos 
ensilados tenían· ·características apropiadas para: ser 
utilizados en·1a·a1imentación animal. 

: .;,; .: .... . ·: :: . ~' .~ : . '·., ·: ,· .. 

'En cuanto ~;·las p~o~i~dades químicas, qii~· p~;e'. a que el 

inoculante: micl;'obiano: aum~n~6 el. ccmtenido 'de·: áei0.6 -iá~ffco y· 

ccilon:iaii' 
Üpo ·cie. 

(Fibra;. Cruda: ;'TotalPde ~· Nutriénte~ Digest:ibles ; y ~nel;'gia .··. 

... . ,, :~;:,""°·¿~-:,',·· <:~¿,;~:;:fi?::: .1.t.:,··::~ :;_,>;; .:.,:·..:;;,, .,--,,,,, 
Se observó' qÜe ;¡¡;~ Propied~d~s FÍsi~as 'y,. QÜímicas tanto 

en los ~nsÜ~d~s •tratados, y'' f:e~tig~s· .• ~¡;;i:án _dentro de los 
rangos aceptables para.'en~ilad~s/~oh·f•;~_ohcii~ióhes favorables 
de conservación y ia mejora 'en : ''ai~~~s 

0

'dé . los componentes 
químicos deberá de ser c6mparada con ' el 
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costo implicado al adicionar. un inoculan te al', ,forraje a 
ensilar, ya que a nivel, de campo el• costo del ino~ulante.por 
tonelada de forraje de:maí~ es de N$S.Ú;qu~ .• représenta el 
o. st y deberá . ser. agregado ·.al :c.;stÓ ·de .: prÓli;¡cción , del 
ensilado, >,al. emple~rse en la• ~Üm~n~ación ·,éie ;~mian~es. Por. 
lo tanto ia··d~ciSiÓ;;·<i~ ,;¡tiÚ~aX:.inóculante~"·.;;¡c;rólJia,;:Ós cioino 

¡~9;~i~~~~~i~l~:1;!~~~r~~~ 
prodÚftor . y '':'d~niá.s de las coridié:ione~ climatológica de la 
región. 
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CUADRO l. POBLACION GANADERA DE LOS ULTIMOS TRES AÑOS 

NUMERO DE CABEZAS 1 POBLACION NACIONAL ). 
ANO BOVINOS OVINOS CAPRINOS 
1990 32, 054, 300 5, 846, 000 10, 438, 999 
1991 31, 823, 000 6, 003, 000 JO 722,000 
1992 32, 417, 000 s 943, 000 JO, 664 000 
1993• 29, 782, 226 s. 844, 538 8, 741, l IO 

• PRELIMINAR. 
FUENTE: BANCO DE MEXICO Y DELEGACION SARH, PROGRAMA NACIONAL PECUARIO, 1994. 

CUADRO 2. PRODUCCION AGRICOLA. 

VOLUMEN MILES DE TONELADAS 
PRODUCTO 1991 1992 

MAIZ 1, 421, 705 1, 305, 690 
FORRAJES Y PASTURAS 15, 816 JO, 493 

FUENTE: SARH, SUBSECRETARIA DE PLANEACION, DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA. 



CUADRO J. CALIDAD DEL ENSILADO A PARTIR DE LA EVALUACJON DE LAS CARACTERISTICAS 
DE OLOR Y COLOR DEL MATERIAL 

CARACTERISTICA CRITERIO CALIDCACION 
COWR VERDE AMARILLENTO ENSILADO BIEN CONSERVADO\' DE BlJENA 

CALIDAD, APTO PARA EL GANADO 
OLOR LIGERAMENTE ACmo 

OAflUífAS 

COLOR PARDO CON MANCHAS ENSILADO CON AERUCJON EXCESIVA, NO ES 

NOCIVO, SIN EMBARGO ES DE POBRE VALOR 
OLOR TABACO O CARAMELO 

NUTRITIVO 
ENSILADO PRODUCTO DE UNA FERMENTACION 

OLOR VINAGRE ACETICA, ES POCO APETITOSO\' SI SE SUMINISTRA 

EN GRANDES CANTIDADES RESULTA TOXICO PARA 

EL GANADO 
COLOR VERDE OBSCURO SE DEBE DESCONFIAR DE ESTOS ENSILADOS YA QUE 

SON RICOS EN ACmo BUTIRICO \'SON POCO 
OLOR INODORO 

APETITOSOS PARA EL GANADO 

HUGHES, J9S4 Y NOGUER. 1985 

:: 



CUADR04. VALORES DE pH, CONCENTRACION DE ACIDO LACTICO, ACIDO ACETICO 
Y NITROGENO AMONIACAL EN LOS MICROENSILADOS. 

CARACTERISTICA ENSILADO CON PROBIOTICO * ENSILADO TESTIGO* 

PO 3.711±0.0Sa 3.68%0.06b 

ACIDO LACTJCO % 1.951: 0.40 a l.S&0.42b 

ACIDO ACETJCO "lo º·*º·06 0.40:0.90 

NITROGENO Al\IONIACAL l.36tO.t7 1.4§1:0.13 
% ' 

'VALORES MEDIOS !XPRESADOS EN BASE HIJMEDA, 18 OBSERVACIONES. 

a, b LITERALES DISTINTAS EN RENGLONES, SIGNlnCATIVAMENTE DIFERENTES ( P<0.05) 

¡:: 



CUADRO 5. COMPARACION DE COMPONENTES NUTRITIVOS DEL ANALISIS QUl!\HCO 
PROXIMAL ENTRE LOS 1\UCROENSILAOOS. 

CAllACTERISTICA ENSILADO CON PROBIOTICO * ENSILADO TESTIGO * 

MATERIA SECA 0.4 19.27:!: 1.84 19.25:!:2.40 

PROTEINA CRUDA •/• 7.27±0.40 7.25±0.41 

FIBRA CRUDA '% 26.45± 0.88 a 211.IW: 1.33 b 
·. 

T.N. D. (1) 67.86:2.61 3 66.46± 1.16 b 

E.M. MCAIJKG 2 2.45±0.09 2.40±0.04 

1 TND = TOTAL DE NUTRIENTES DIGESTIBLES. 
l E.M.= ENt:llCIA METABOLIZABLE EN MEGACALORIAS POR KILOGRAMO DE MATERIA SECA. 
•VALORES MEDIOS EXPRESADOS EN BASE 100% MATERIA SECA. IS OBSERVACIONES. 
a, b LITERALES DISTINTAS EN RENGLONES, SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTES ( P<ll.05). 

¡:: 



CUADRO 6. COl\IPARACION DE FRACCIONES DE FIBRA ENTRE LOS MICROENSILAOOS. 

CARACTERISTICA ENSILADO CON PROBIOTICO * ENSILADO TESTIGO* 

F. N. D. 0/o(l) 58.68± 1.61 58.34± 1.42 

COJllTENIDO CELULAR% 42.31± J.61 41.43± J.43 

F. A. D. •;. (2) 33.50±8.70 33.38±9.08 
":. -: .. ~,, ••. T ' 

LIGNJNA% 5.37± l.16 
/; ' 4.75±,1.35 

CELULOSA% . · 27.95± 0.76 a 

BEMICELULOSA % 20.42± l.40 a 

1 FNO= mu NEUTJlO DETERGENTE 

2 FAO-nBRA ACIDO DETERGENTE. 

• VALORES MEDIOS EXPRESADOS EN BASE 100% MATERIA SECA, IS OBSERVACIONES. 

a. b LITERALES DISTINTAS EN RENGLONES, SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTES (P<0.05). 

·" 
·.e 

' 28.24± 1.42 h ' 

2l.66t 1.06 h 

... 

.. 

"' ~ 



CUADRO 7. COMPOSICION QUIMICA DE UN ENSILADO. 

CARACTERISTICAS SHIMADA(I BREIRSM(ZS NOGUERll 

PH 3.8A4.l 4.2 4.S 

ACIDO LACTICO % >3.0 l.SA2.S >3.0 

ACIDO ACETICO % 

ACIDO BUTIRICO % 

N. AMONIACAL "lo 

< n SHIMADA. 1990 • crr ADO POR A VILA v é:oL: 1990 .. (25) BRElRS~i Y UL VESL~ 1954. crr AD05 roR wn!ER 1986 
(37)NOOUER Y VALLES 1984. . . , ·,' . . . . . , . 

... 
'"' 
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