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PALABRAS CLAVE ADICIONALES
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RESUMEN

El tratamiento de ensilajes con enzimas fibro-
liticas e inoculantes bacterianos ha mostrado
aumentar digestibilidad, fermentacién y estabili-
dad aerdbica de varios forrajes. El objetivo fue
evaluar el efecto en la composicién quimica y
caracteristicas de fermentacion en el ensilaje con
los hibridos DK641® (DK641), Eagle 238W®
(238W), Golden Harvest EX313® (EX313), Golden
Harvest H9403® (H9403), Pioneer 32R25®
(32R25), Pioneer 31G98® (31G98) y Producers
725® (725) tratados con tres aditivos. Los hibri-
dos se sembraron en parcelas experimentales de
1 ha en Chihuahua, México. La cosecha se realizé
en la etapa de madurez con 1/3 de llenado del
grano tomandose muestras representativas para
la elaboracién de microsilos (1,3+0,1 kg) por 42 d.
Se evaluaron cuatro tratamientos de microsilos: el
control (CT) con 20 ml de agua destilada y tres
tratamientos con aditivo; SA con 0,0065 g de Sill
All 4x4® (L. plantarum, P. acidilactii, E. faecium
y B. salivarus), BS con 0,182 g de Bio-sile® (L.
plantarum y P. pentosaceus) y FB con 0,31 g de
Fibrozyme® (xylanases y T. viride). Se determiné
materia seca (MS), proteina bruta (PB), fibra de-
tergente neutro (FDN), fibra detergente acido
(FDA), celulosa (CE), hemicelulosa (HEM),
digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS)
digestibilidad in vitro de la materia organica
(DIVMO), pH y acido lactico (AL). La inoculacion
(SAyBS)incrementd los contenidos de FDN en los
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ensilajes de los materiales 31G98 y DK641
(p<0,05). Asimismo, la adiciéon de SA incremento
el contenido de PB en H9403, 238W y EX313
(p<0,05). La adicién de FB disminuyé el contenido
de FDN en 31G98, H9403 y 238W; pero disminuyo
el pH en DK641 y EX313 e incrementd la concen-
tracion de AL en 32R25 (p<0,05). Los resultados
mostraron un efecto positivo al tratar el ensilaje
con aditivos; no obstante, este varia dependiendo
de las caracteristicas propias de cada uno de los
hibridos utilizados.

SUMMARY

Treating silages with fibrolytic enzymes and
bacterial inoculants has been shown to improve
digestibility, fermentation and aerobic stability of a
variety of forages. The objective of this experiment
was to evaluate the effects of three additives on
chemical composition and fermentation charac-
teristics of silage from seven different hybrids:
DK641™ Eagle 238W™, Golden HarvestEX313™,
GoldenHarvestH9403™, Pioneer 32R25™, Pioneer
31G98™, and Producers 725™. Corn plants were
planted in experimental plots (1 ha each) in
Chihuahua, Mexico and harvested at stage of
maturity of 1/3 of milkline. Whole corn plants were
cut and subsamples were chopped and ensiled in
mini silos (1.310.1 kg) for 42 d. Treatments were
control: CT: 20 ml distilled water; SA: 0.0065 g Sill
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All™ 4x4 (L. plantarum, P. acidilactii, E. faecium,
and B. salivarus); BS: 0.182 g Bio-sile™ (L.
plantarum and P. pentosaceus) and FB: 0.31 g
Fibrozyme™ (xylanases and T. viride). Silage
samples were analyzed for dry matter (DM), crude
protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid
detergentfiber (ADF), cellulose (CE), hemicellulose
(HE), in vitro dry matter digestibility (IVDMD), in
vitro organic matter digestibility (IVOMD), pH and
lactic acid (LA). Inoculation with SA and BS
increased content of NDF of silage of hybrids
31G98 and DK641 (p<0.05). Addition of SA
increased CP of silages from H9403, 238W and
EX313 (p<0.05). However, FB decreased NDF
concentration of 31G98, H9403 and 238W,
lowered pH of DK641 and EX313 and increased
concentration of LA content of EX313 and
increased concentration of LA content of EX313
(p<0.05). No effect on DM and OM digestibility was
observed for FB, but when BS and SA were added
a significant difference (p<0.05) was observed
for the hybrids DK641, 32R25 and Producers 725.
These show that when applied at ensiling certain
inoculants and fibrolytic enzymes can improve
various chemical characteristics of corn silage,
however, effects vary depending of the particular
corn hybrid.

INTRODUCCION

Elensilaje de maiz esuno de los forrajes
conservados mdas importantes y versatiles
en el mundo. Es una mezcla Gnica de grano
y fibra digestible, que constituye una de las
principales fuentes energéticas para la ali-
mentacion de rumiantes. El ensilaje es un
método de preservacion del forraje humedo
basado en convertir carbohidratos solubles
en acidos organicos, principalmente acido
lactico, bajo condiciones anaerdbicas por
medio de laaccion de bacterias (Filya, 2003).
Deacuerdo con De laRaza-Delgado (2005)
la calidad fermentativa de un ensilado de-
pende de lanaturaleza del forraje original y
en el desarrollo de la técnica empleada,
ademas del clima, la estacion, el estado de
madurez, la composicion quimicay botdni-
ca, etc. Sin embargo, existen otros aspectos
inherentes al propio forraje que limitan su
aptitud para ser ensilado o ensilabilidad
(Muck y Bolsen, 1991; Muck, 2004). Jones

(1995) reportd que para la optimizacion de
este proceso es recomendable lautilizacion
de ciertos tipos de aditivos, buscando me-
jorar el valor nutritivo del maiz. Dentro de
los aditivos destacan los inoculantes bac-
terianos, los cuales contienen bacterias
productoras de acido lactico que se agre-
gan a la poblacion bacterial natural para
ayudar a garantizar una fermentacioén rapida
y eficiente en el silo (Muck y Kung Jr, 1997).

Las enzimas son otro tipo de aditivos las
cuales contienen una gran variedad de pro-
teinas que pueden actuar degradando los
carbohidratos estructurales de las plantas,
asicomo el almidon que se encuentra en los
granos y, como consecuencia, se mejora la
fermentacion y la utilizacion por el animal
(Muck y Bolsen, 1991). De acuerdo con
Nadeau et al. (2000a) el efecto mas consis-
tente de las enzimas degradadoras de pared
celular, como las celulasas y hemicelulasas,
es que reducen la concentracion de los
carbohidratos estructurales. Esta baja con-
centracion de pared celular esta asociada
con mayores consumos de materia seca y
por ende en una mejoria del comportamiento
animal. Al respecto, Hristov y McAllister
(2002) notaron que al agregar aditivos se
presentaba una mejor preservacion del fo-
rraje ensilado, una alta concentracién de
azucares solubles y una mayor degradabili-
dad ruminal. Ademas, otros autores como
Dean et al. (2005) mostraron que la aplica-
cion de enzimas fibroliticas podian aumen-
tar la digestibilidad, fermentacidn y estabi-
lidad aer6bica del ensilaje del pasto bermuda.

Losinoculantes han tenido un gran auge
en los ultimos afios en diversos paises; sin
embargo, en muchas regiones del mundo, se
carece de informacion comparativa y deta-
llada al respecto que especifique los efectos
que sobre el ensilaje de maiz se producen al
utilizar un determinado aditivo. Ademas, se
requiere informacion sobre la conveniencia
de suutilizacion considerando la gran varie-
dad de hibridos de maiz que se utilizan en
México para ensilaje. El objetivo de este
trabajo fue evaluar el efecto de dos inocu-
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lantes microbianos y un aditivo enzimatico
sobre la fermentacion y valor nutritivo del
ensilaje de siete hibridos comerciales de
maiz. Los resultados permitiran ofrecer nue-
vas herramientas a los productores de ensi-
laje de maiz para que seleccionen aquel
aditivo que les ofrezca una mayor relaciéon
beneficio-costo como consecuencia de ele-
var la calidad nutritiva del forraje ensilado.

MATERIALY METODOS

Los hibridos fueron sembrados en el
rancho La Casita, municipio de Bachiniva,
Chihuahua, México. El rancho se encuentra
entre los 28° 97' latitud norte y 107° 73'
longitud oeste, a una altitud de 2020 msnm.
Latemperaturamedia anual es de 13,6°C con
maximas de 34,3°C y minimas de-10,6°Cy
unaprecipitacion media anual de 449 mm. Se
utilizaron siete hibridos de maiz; DK641®
(DK641), Eagle 238W® (238W), Golden
Harvest EX313® (EX313), Golden Harvest
H9403® (H9403), Pioneer 32R25® (32R25),
Pioneer 31G98® (31G98) y Producers 725®
(725). Lasiembrase realiz6 en siete parcelas
de una hectarea, utilizando un total de 20
surcos por hibrido. El suelo presenta un pH
de 6,9, una textura franco-arcillosa y sin
problemas de sales (<0,1 Sm!) y de sodio
(<12, 0 de relacion de adsorcion de sodio).
La preparacion del suelo, la siembra, los
riegosy la fertilizacion se realizé de acuerdo
a lo sugerido por el Campo Experimental
Sierra de Chihuahua del Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolasy
Pecuarias. A cada hibrido se le realiz6 un
corte en la etapa de madurez de 1/3 avance
de la linea de leche, cosechando diez plan-
tas de maiz de un surco y repitiendo la
operacion a intervalos de cinco surcos. Se
obtuvieron cuatro repeticiones de cada uno
de los hibridos. Luego se transportaron al
laboratorio de investigacion en nutricion
animal perteneciente a la Facultad de Zoo-
tecnia donde se mantuvieron en refrigera-
cion a 4°C durante 12 horas. Con las mues-
tras de forraje se elaboraron microsilos. El

material se picé aun tamafio de particula de
2,54 cm con una picadora de forraje John
Deere (Modelo 3975). El forraje una vez
picado y homogenizado (1,3+0,1 kg, base
htimeda) se colocd en bolsas de plastico
transparente selladas al vacio, para luego
ser almacenado por 42 dias dentro de bolsas
de plastico de color negro para evitar su
exposicién a la luz solar. Transcurrido este
periodo los microsilos se abrieron y fueron
congelados a -20°C para preservar sus ca-
racteristicas y realizar los analisis corres-
pondientes.

Se evaluaron cuatro tratamientos: el
control (CT) donde tinicamente se adiciond
20 ml de agua destilada, un tratamiento con
la adicion de 0,0065 g de Sill All 4x4™
(Lactobacillus plantarum, 12,6x10° UFC/g,
Pediococus acidilacti 4,2x10° UFC/g,
Enterococus faecium2,1x10° UFC/g, Baci-
[lus salivarus 2,1x10° de UFC/g y B-gluca-
nasas; Alltech, U.S.A) (SA), un tratamiento
con la adicion de 0,182 g de Bio-sile™ (L.
plantarumy P. pentosaceus, 9x10° UFC/ g;
Hansen, U.S.A) (BS) y un cuarto tratamien-
to con la adicion de 0,31 g de Fibrozyme™
(xylanases, 100 XU/g provenientes de ex-
tractos solubles de la fermentacion de
Aspergillus niger y Trichoderma viride;
Alltech, EE.UU.) (FB). Laaplicacion de los
tratamientos se realizé con un atomizador
manual, disolviendo los productos en 20 ml
de agua destiladay asperjandolos de mane-
ra uniforme sobre el forraje. Previo a la
elaboracion de los microsilos se determind
el contenido de MS en el forraje, colocando
20 g del material que se muestred antes de
almacenar en cada microsilo, en una estufa
de aire forzado a 100°C por 24 horas. Al
material ensilado se le realizaron determina-
ciones de MS, asi como de pH (Tejada,
1992) y acido lactico (Taylor, 1996). Una
muestra del ensilaje (300 g) se seco en una
estufa a 55°C por 72 horas, se moli6 a un
tamafio de particulade 1,0 mm enun molino
Wiley y se analiz6 para PB (AOAC, 1990),
FDN, FDA, HEM y CEL (Goering y Van
Soest, 1970) asi como DIVMS y DIVMO de
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acuerdo a la metodologia de dos fases pro-
puesta por Tilley y Terry (1963). Todas las
determinaciones se hicieron por triplicado.
Para el anlisis de la informacion se utilizd
un disefio completamente al azar realizando
un andlisis de varianza (ANOVA) para to-
das las variables mediante el procedimiento
GLM del SAS (SAS,2002). Lacomparacion
de medias se realizé aplicando la prueba de
Tukey usando un nivel de significacion de
0,05. Elmodelo utilizado parala evaluacion
de los hibridos fue:

Yij: prvo+ &

donde:

Y”= variable respuesta,

u= media general,

V= efecto del i-ésimo hibrido,
e,= error experimental.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para mejorar el proceso de ensilaje, evi-
tando el deterioro aerdbico, varios tipos de
aditivos han sido desarrollados. Estos son
productos muy ventajosos porque son faci-
les de usar, seguros y sobre todo que no
contaminan el ambiente. Los resultados

sobre el efecto de los dos inoculantes bac-
terianos o bacterias lacticas (BAL) y el adi-
tivo enzimatico en las caracteristicas bro-
matoldgicas y de fermentacion de los hibri-
dos de maizse presentan en las tablas Ia VII.
La inoculacién con BAL (SA y BS), incre-
mento significativamente (p<<0,05) los con-
tenidos de FDN en relacion al control, en el
ensilajede maiz31G98 (tablal); FDNyFDA
en DK 641 (tabla IT); mientras que en H9403
(tabla IIT) también se observd un incremento
(p<0,05)en FDNy FDA, peroséloenel caso
de BS. En el resto de los hibridos no existio
efecto de lainoculacion sobre FDNy FDA.
Resultados encontrados por Kung et al.
(1993) al evaluar ensilaje de maiz tratados
con dos inoculantes (Ecosyl® y Pioneer®
1174) muestran que la PB, FDA, FDN y
contenidos minerales fueron similares para
todos los ensilajes, sin embargo la FDN del
control fue mayor (44,1%) que el ensilaje
tratado con Ecosyl® y con Pioneer® 1174
(43,1 y 43,8%), no asi en FDA donde los
ensilajes inoculados tuvieron mayores por-
centajes que el control (24,0 y 24,5 vs. 22,7%).
Lamayor concentracion de FDN cuando se
inocula con SA y BS, concuerda con lo
reportado por Rodrigues et al. (2002) quie-

Tabla I. Efectos de dos inoculantes bacterianos y un aditivo enzimdtico sobre el ensilaje del
hibrido de maiz Pioneer 31G98. (Effects of two bacterial inoculants and a enzymatic additive on

hybrid corn silage Pioneer 31G98).

Control (CT) Sill Al (SA) Biosile (BS) Fibrozyme (FB) E.E.
MS (%) 19,5 20,2 19,5 20,1 +0,70
MO (%) 94,3 93,7 93,6 93,5 +0,30
PB (%) 906 9,01 900 9,02 +0,04
FDN (%) 67,6° 71,12 69,72 64,1° +0,43
FDA (%) 43,4% 44,82 44,7 42,8° +0,40
Celulosa (%) 26,7 27,2 26,3 28,0 +0,49
Hemicelulosa (%) 24,20 26,22 25,0%® 21,3¢ 10,37
DIVMS (%) 63,5 63,7 63,4 66,8 +1,04
DIVMO (%) 63,7 64,6 64,1 65,5 +1,27
Ph 3,53 3,50 3,50 3,50 +0,02
Acido lactico (%) 11,2 11,5 11,0 10,5 +0,96

acMedias en la misma fila con distinto superindice son diferentes (p<0,05).
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Tabla I1. Efectos de dos inoculantes bacterianos y un aditivo enzimdtico sobre el ensilaje del
hibrido de maiz Dekalb DK 64. (Effects of two bacterial inoculants and a enzymatic additive on hybrid
corn silage Dekalb DK64).

Control (CT) Sill Al (SA) Biosile (BS) Fibrozyme (FB) E.E.
MS (%) 20,2 21,4 22,4 19,7 10,77
MO (%) 94,12 93,1° 93,5% 93,62 +0,16
PB (%) 9,2 9,2 9,1 9,1 +0,05
FDN (%) 64,4° 69,0° 67,62 63,0° +0,63
FDA (%) 38,6° 43,92 42,12 38,5° +0,45
Celulosa (%) 24 5% 22,9 22,3¢ 25,92 +0,41
Hemicelulosa(%) 25,8 25,1 25,4 24,5 +0,32
DIVMS (%) 64,8° 65,1° 69,72 69,52 +0,81
DIVMO (%) 65,6 65,2 69,4 68,4 1,19
pH 3,632 3,60% 3,60% 3,55° +0,02
Acido lactico(%) 9,7° 10,9% 9,7° 12,12 +0,48

acMedias en la misma fila con distinto superindice son diferentes (p<0,05).

nes evaluaron el efecto de lainoculacion de
BAL en ensilaje de sorgo y encontraron un
incremento en la FDN del ensilaje que fue
tratado con Sill All®. Ranjit et al. (2002)
mencionan que el ensilaje de maiz tratado
conuninoculante comercial (Biotal®) pre-
sentd mayores contenidos de FDN y FDA,
en relacion a un ensilaje no inoculado y
atribuyeron dicho efecto a una mayor utili-

zacion, por parte de las BAL, de las fraccio-
nes mas solubles de la planta de maiz en
relacion a las fracciones fibrosas. Respecto
a la DIVMS, no se encontr6 diferencia
(p>0,05)de SA yBSrespecto al tratamiento
control en los hibridos 31G98, H9403,238W
y EX313; por el contrario, en los hibridos
DK-641,32R25 y Producers 725 (tabla VI) se
observé diferencia significativa (p<0,05)

Tabla I11. Efectos de dos inoculantes bacterianos y un aditivo enzimdtico sobre el ensilaje
del hibrido de maiz Golden Harvest H9403. (Effects of two bacterial inoculants and a enzymatic
additive on hybrid corn silage Golden Harvest H9403).

Control (CT) Sill Al (SA) Biosile (BS) Fibrozyme (FB) E.E.
MS (%) 19,82 19,1 18,10 18,9% +0,36
MO (%) 92,5 91,9 92,2 92,3 10,24
PB (%) 9,5° 9,82 9,5° 9,5 +0,04
FDN (%) 65,4° 66,22 67,72 62,9° +0,34
FDA (%) 41,6° 41,2° 43,32 42,4 +0,34
Celulosa (%) 26,6° 25,2° 26,0° 30,02 +0,48
Hemicelulosa (%) 23,82 25,02 24,42 20,5° 10,44
DIVMS (%) 60,4 60,3 63,3 64,1 +0,99
DIVMO (%) 61,3 60,5 62,4 62,7 +0,87
pH 3,56° 3,60% 3,56° 3,702 +0,02
Acido lactico (%) 10,7 12,5 13,0 13,1 +0,56

acMedias en la misma fila con distinto superindice son diferentes (p<0,05).
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para BS, siendo en este ultimo hibrido don-
de se obtuvo el mayor porcentaje de diges-
tibilidad (73,5), aunque no mostré diferen-
cia respecto al control. Contrario a lo ante-
rior, Filya (2003) trabajando con ensilajes de
sorgo no encontro respuesta en digestibili-
dad de materia organicay FDN ainoculacio-
nes con BAL, sin dar explicacion de la au-
sencia de efecto. Porotralado, FB incremen-
té el porcentaje de DIVMS comparado con
el tratamiento control en la totalidad de los
hibridos, aunque soélo en el caso de Dekalb
se presento diferencia significativa p=0,05),
resultados que estdan en desacuerdo al re-
porte de Nadeau et al. (2000b) quienes al
inocular celulasas disminuyeron la diges-
tibilidad de FDN por 18%. Sin embargo,
ensilajes de pasto Bermuda tratados con
enzimas fibroliticas exdgenas (Dean et al.,
2005), promovieron una mayor digestibili-
dad delaDIVMS en comparacion con otras
enzimas, atribuyendo este efecto alaaccion
sinergistica de celulasas y hemicelulasas.
Laadicion de FB disminuy6 el contenido de
FDN (p<0,05), con respecto al control, en
los ensilajes de 31G98 (tablaI), H9403 (tabla
IIT) y 238W (tabla IV); mientras que en el
resto de los hibridos no existid efecto algu-

no. Ladisminuciéon de FDN probablemente
sedebid alaaccion de hemicelulasas, como
lo sugiere sumenor contenido de HEM, sin
embargo estas disminuciones en el conteni-
do de FDN no se ven reflejadas signifi-
cativamente (p=0,05) en la DIVMS de los
ensilajes tratados, llegando a la misma con-
clusion de Nadeau ez al. (2000b). Lo anterior
también concuerda con lo reportado por
Sheperd y Kung (1996) quienes evaluaron
un producto enzimatico (Cornzyme®) a base
de celulasas y hemicelulasas en el ensilaje
de maiz, encontrando una disminucion en
FDNyFDA. Spolaestraetal.(1992), Nadeau
etal. (2000a) y Dean ef al. (2005) también
reportaron una disminucién en FDN des-
pués de la adicion de enzimas celuloliticas
aensilajes de maiz, alfalfay pasto, mencio-
nando estos ultimos que ciertas enzimas
fibroliticas pueden aumentar la digestibili-
dad, fermentaciéon y estabilidad aerobica
del ensilaje de pasto bermuda. Por el contra-
rio, Chenetal.(1994) al evaluar ensilaje de
maizinoculado conunaenzimaexperimental
no encontraron diferencias en FDA, FDNy
celulosa.

Enrelacion al contenido de PB, se obser-
vo6 un incremento en el contenido respecto

Tabla 1V. Efectos de dos inoculantes bacterianos y un aditivo enzimadtico sobre el ensilaje
del hibrido de maiz Eagle 238W. (Effects of two bacterial inoculants and a enzymatic additive on

hybrid corn silage Eagle 238W).

Control (CT) Sill Al (SA) Biosile (BS) Fibrozyme (FB) E.E.
MS (%) 22,7 23,4 22,2 23,2 +0,47
MO (%) 93,8 93,0° 94,02 93,4% +0,20
PB (%) 8,1° 8,67 8,78 8,1° +0,05
FDN (%) 68,0° 68,0° 66,9% 64,8° +0,51
FDA (%) 42,3% 42,1% 40,1° 42,72 +0,52
Celulosa (%) 29,82 25,20 22,0° 29,342 +0,49
Hemicelulosa (%) 25,82 25,92 26,82 22,2° 10,40
DIVMS (%) 64,5 61,4 67,0 65,6 +1,28
DIVMO (%) 65,0 61,8 66,9 64,4 +1,58
pH 3,56 3,65 3,60 3,63 +0,02
Acido lactico (%) 9,4 8,7 8,5 10,2 +0,54

acMedias en la misma fila con distinto superindice son diferentes (p<0,05).
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Tabla V. Efectos de dos inoculantes bacterianos y un aditivo enzimatico sobre el ensilaje del
hibrido de maiz Pioneer 32R25. (Effects of two bacterial inoculants and a enzymatic additive on
hybrid corn silage Pioneer 32R25).

Control (CT) Sill Al (SA) Biosile (BS) Fibrozyme (FB) E.E.
MS (%) 23,7 21,9 24,3 22,5 +0,56
MO (%) 94,52 93,5° 93,8%® 93,2° +0,15
PB (%) 7,6 7,9 7,6 7,9 +0,09
FDN (%) 62,9 62,5 60,6 63,4 +0,71
FDA (%) 37,2° 40,12 37,40 40,42 +0,57
Celulosa (%) 21,5° 20,4¢ 24,50 27,02 +0,40
Hemicelulosa (%) 25,72 224° 23,20 23,0° 10,41
DIVMS (%) 64,3 63,5° 68,22 67,4% +0,86
DIVMO (%) 65,3 64,3 67,6 66,2 +0,90
pH 3,53° 3,662 3,602 3,662 +0,02
Acido lactico (%) 8,5° 9,6% 9,5% 10,42 +0,39

acMedias en la misma fila con distinto superindice son diferentes (p<0,05).

al control, en los ensilaje H9403 (tablaI) y
238W (tablalIV)conlaadiciéonde SA, mien-
tras que la aplicacion de BS hizo lomismo en
238W (p<0,05).Enelensilajede EX313 (ta-
bla VII) se observo que los tres tratamien-
tos presentaron contenidos mayores de PB
conrespecto al control (p<0,05). Meeske et
al. (2002) evaluaron el efecto de lainocula-

cién en el ensilaje de maiz y encontraron
resultados similares a los del presente estu-
dio, atribuyendo el mayor contenido de PB
a una menor degradacion de la proteina y
menor pérdida de N derivado de a una fer-
mentacion maés eficiente durante el proceso
de ensilado. Sin embargo, resultados con-
tradictorios (Chen et al., 1994) fueron en-

Tabla V1. Efectos de dos inoculantes bacterianos y un aditivo enzimadtico sobre el ensilaje
del hibrido de maiz Producers 725. (Effects of two bacterial inoculants and a enzymatic additive
on hybrid corn silage Producers 725).

Control (CT) Sill Al (SA) Biosile (BS) Fibrozyme (FB) E.E.
MS (%) 25,7 25,3 231 24,4 +0,81
MO (%) 94,92 94 42 94,1° 94,10 +0,15
PB (%) 7,5 7,3 7,3 7,2 +0,07
FDN (%) 60,6° 57,92 54,3° 60,62 +0,71
FDA (%) 36,8 34,2° 34,2° 37,62 +0,64
Celulosa (%) 22,6° 21,7° 19,8¢ 25,42 +0,35
Hemicelulosa (%) 23,82 23,72 20,1° 23,02 10,44
DIVMS (%) 69,42 63,5° 73,52 73,02 1,12
DIVMO (%) 69,62 65,3° 72,12 72,32 +0,96
pH 3,53 3,50 3,50 3,50 +0,01
Acido lactico (%) 9,6 8,7 9,9 10,2 +0,50

acMedias en la misma fila con distinto superindice son diferentes (p<0,05).
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Tabla VII. Efecto de dos inoculantes bacterianos y un aditivo enzimdtico sobre el ensilaje
del hibrido de maiz Golden Harvest EX313. (Effects of two bacterial inoculants and a enzymatic

additive on hybrid corn silage Golden Harvest EX313).

Control (CT)  Sill Al (SA) Biosile (BS) Fibrozyme (FB) E.E.
MS (%) 22,8 23,0 23,0 21,1 +0,46
MO (%) 94,12 93,8%® 93,2° 94,32 +0,18
PB (%) 7,23° 8,142 8,172 8,242 +0,03
FDN (%) 65,22 62,8 60,1° 62,4 +0,59
FDA (%) 41,52 39,2 37,5° 39,9% +0,61
Celulosa (%) 22,2° 21,1° 21,9° 27,92 +0,37
Hemicelulosa (%) 23,7 23,6 22,7 22,6 +0,33
DIVMS (%) 66,9 66,4 70,0 68,8 +0,91
DIVMO (%) 67,9 66,6 69,4 68,7 +1,04
pH 3,702 3,702 3,702 3,50° +0,00
Acido lactico (%) 9,6 9,2 10,6 10,4 10,72

acMedias en la misma fila con distinto superindice son diferentes (p<0,05).

contrados al tratar una mezcla de ensilaje de
gramineas y leguminosas con un complejo
de enzima-inoculante. La enzima FB no
mostré ningun efecto sobre PB, a excepcion
de Golden Harvest (p<0,05) en donde se
registr6 un aumento de 12%. Todos los
valores de pH se mantuvieron dentro de los
rangos normales para ensilajes de maiz (Kung
et al., 1993; Filya, 2003; Kung y Shaver,
2001). Sinembargo, lainoculacién tendid a
disminuir el pH del ensilaje de los hibridos
31G98,DK641 y Producers 725 (tabla VI) sin
encontrar diferencias (p>0,05) a excepcion
deFBenDK641 p<0,05),enelhibrido EX313
el pH se mantuvo igual para SA, BS y trata-
miento control pero no para FB donde dis-
minuy¢ significativamente (p<0,05). En el
resto de los hibridos el pH fue mayor en los
tratamientos con inoculantes (SA, BSy FB)
lo cual indica que la fermentacion bacteriana
fue la adecuada mejorando la preservacion
del ensilaje. Alrespecto, Kungy Shaver 2001,
mencionan que raramente un ensilaje de maiz
tieneun pH por arribade 4,2; el cual puede ser
asociado con ensilajes extremadamente se-
cos (> 42% materia seca), e indican un rango
de3,7a4,2 comonormal enunensilaje de maiz
con un 30-40% de materia seca.

Similares resultados a nuestro trabajo

han sido reportados por Colombatto et al.
(2003) quienes encontraron menores valo-
res de pH en el ensilaje de maiz tratado con
enzimas en relacion a otro no tratado y
sefialan que dicho efecto se debe a una
mayor disposicion de sustrato para la fer-
mentacion, promovida por la accion de las
enzimas adicionadas al momento de ensilar.
Resultados contrarios fueron reportados
por Bolsen et al. (1980), aplicando una en-
zima comercial a ensilaje de maiz, no encon-
traron cambios en el pH del ensilaje o pro-
duccion de lactato comparado con el con-
trol, el ensilaje tratado tuvo menor estabili-
dad aerodbica y el tratamiento de enzima
tendid a incrementar la relacion de agua N
soluble del total del N, indicando incremen-
to en la proteolisis. Eluso de aditivos deben
de producir grandes cantidades de acido
lactico enun periodo corto de tiempo con el
fin de estabilizar el ensilaje y con pérdidas
minimas. En este trabajo, el acido lactico
tendid a aumentar en los hibridos H9403 y
32R25 sin mostrar significacion estadistica
(p<0,05) al tratarse con BAL; el resto de los
hibridos mantuvo valores similares compa-
rados con el control, excepto en el hibrido
238W donde disminuyeron (SA y BS) con
respecto al control. Alaplicar FB al ensilaje,
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se encontré mayor respuesta (p<0,05) en
los hibridos DK641y 32R25. El efecto posi-
tivo de las inoculaciones con BAL y FB nos
indica que este procedimiento acelera la
tasa inicial de fermentacién lactica, redu-
ciendo el pH a valores minimos para favore-
cer una baja degradacion proteica y pérdi-
das fermentativas. Al respecto Chen et al.
(1994), trabajando con ensilaje de maiz con-
trol y ensilaje de maiz tratado con una enzi-
ma experimental, encontraron una disminu-
cion en acido lactico del tratamiento con la
enzima experimental, esto debido probable-
mente a que el forraje de maiz original estaba
relativamente seco (38% MS). Por el contra-
rio ensilaje de maiz tratado con Ecosyl®
(p>0,05) tuvo un mayor porcentaje de dcido
lactico que el tratamiento control (Kung et
al.,1993).

CONCLUSIONES

El valor nutritivo y la fermentacion del
ensilaje de maiz pueden ser mejorados por el
tratamiento con inoculantes bacterianos y
enzimas fibroliticas. La adicion de inocu-
lantes bacterianos (BAL) increment6 los
contenidos de FDN en los hibridos Pioneer
31G98 (tabla V) y Dekalb DK641, mientras
que cuando se inocul6 con enzima (FB) este
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