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EFECTO DE INOCULANTES MICROBIANOS SOBRE LAS 
CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS Y FERMENTATIVAS DE ENSILAJES 

DE MAÍZ FORRAJERO

EFFECT OF MICROBIAL INOCULANTS ON CHEMICAL AND 
FERMENTATION CHARACTERISTICS OF FODDER MAIZE SILAGE

 

RESUMEN
El objetivo de esta investigación fue determinar el efecto de la aplicación de inoculantes microbianos sobre las características quími-
cas  y fermentativas de ensilajes de maíz forrajero. Los tratamientos evaluados fueron: T1: maíz forrajero (testigo), T2: maíz forrajero 
con inoculante comercial Sill All® y T3: maíz forrajero con inoculante comercial Lactosilo®, sometidos a fermentación durante 30 días 
en tubos de PVC de capacidad de tres kilogramos. Se evaluaron las variables: materia seca (MS), materia orgánica (MO), cenizas (C), 
fibra cruda (FC)  proteína bruta  (PB), a los 30 días de culminado el proceso fermentativo; el pH y temperatura se evaluaron cada 24 
horas, durante siete días consecutivos de exposición aeróbica post-fermentación. El diseño experimental empleado fue completamente 
aleatorizado con seis repeticiones, las diferencias de medias se agruparon mediante Tukey al 5% de probabilidad. Se encontró que la 
aplicación de inoculantes microbianos influyó estadísticamente en las características nutricionales del ensilaje. En el T3 se alcanzó los 
mejores  porcentajes de MS (31,14), MO (93,60) y FC (24,23); mientras que en el T2 se obtuvo el mayor contenido de proteínas (12,29%). 
El contenido de cenizas fue estadísticamente similar entre T1 (7,45%) y T2 (7,43%). Los valores de los indicadores de fermentación (pH 
y temperatura) estuvieron dentro de los rangos óptimos para el proceso fermentativo, independientemente del uso o no de inoculantes 
microbianos. Se concluye que para conservar y mejorar las características nutricionales del ensilaje a partir del maíz forrajero es impor-
tante la inoculación microbiana en el proceso fermentativo.   
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ABSTRACT
 This study examined the effect of microbial inoculants on chemical and fermentation characteristics of fodder maize silage. The evalua-
ted treatments were: T1 (fodder maize-control), T2 (fodder maize plus Sill All®) and T3 (fodder maize plus Lactosilo®), all of them under 
fermentation into mini silos (3Kg capacity) for 30 days. The variables under study were: dry matter, organic matter, ash, crude fiber 
and crude protein. After 30 days of fermentation pH and temperature were analyzed every 24 hours, during seven consecutive days of 
aerobic exposition after fermentation. Data were analyzed in a completely randomized design with six replications. Differences in mean 
values were performed by Tukey 5%. These results indicated that the application of microbial inoculant had a significant influence on the 
nutritional characteristics of fodder maize silage. The treatment T3 showed the best results (dry matter, 31.14%; organic matter, 93.60% 
and crude fiber, 24.23%), although protein content was higher in T2 (12.29%). Ash content was statistically similar between treatments 
T1 (7.45%) and T2 (7.43%). The values of fermentation indicators (pH and temperature) were within the optimal range, regardless of the 
use of microbial inoculants. We concluded that in order to preserve the nutritional characteristics of silage of fodder maize, microbial 
inoculation is important in the fermentative process.             
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INTRODUCCIÓN
El ensilaje es un método de conservación del forraje 
húmedo basado en convertir carbohidratos solubles en 
ácidos orgánicos, principalmente ácido láctico, bajo la 
acción de bacterias en condiciones anaeróbicas (Filya, 
2003). Existen varios tipos, escoger el apropiado depende 
del tipo de explotación ganadera, recursos económicos 
disponibles, topografía del terreno, tipo de biomasa a em-
plear, entre otros (Garcés et al., 2004).

El ensilado estimula el crecimiento de una amplia gama 
de microorganismos que inciden en los procesos fermen-
tativos de la biomasa del forraje, la mayoría de los cuales 
se degrada en nutrientes para el ganado, sin embargo, el 
ensilaje generalmente controla la actividad microbiana 
por una combinación de un ambiente anaeróbico y una 
fermentación natural de los azúcares por medio de las 
bacterias ácido, esta fermentación y el bajo pH resultante 
suprimen el crecimiento de otros microorganismos anae-
robios, también pueden inhibir a las levaduras, mohos y 
bacterias aerobias (Muck, 2010).

El maíz (Zea mays) es el cultivo más empleado como fuen-
te de forraje en los sistemas de producción bovina, para 
la elaboración de ensilaje, debido a un alto rendimiento 
de biomasa/área de 35-95 t.ha-1 (Somarribas, 2007). El 
ensilaje de maíz es uno de los forrajes conservados más 
importantes y versátiles en el mundo, se lo considera una 
mezcla única de grano y fibra digestible, que constituye 
una de las principales fuentes energéticas para la alimen-
tación de rumiantes, este se almacena en silos que permi-
ten mantener la condición anaerobia.

Jones (1995) reportó que para la optimización del  proce-
so de ensilaje es recomendable la utilización de ciertos ti-
pos de aditivos, lo cual mejora el valor nutritivo del maíz. 
Dentro de los aditivos destacan los inoculantes bacteria-
nos, los cuales contienen bacterias productoras de ácido 
láctico que se agregan a la población bacterial natural para 
ayudar a garantizar una fermentación rápida y eficiente 
en el silo (Muck y Kung, 1997). Para Gutiérrez (2008) el 
uso de los aditivos mejoradores de la fermentación láctica 
es común en algunos países desarrollados, donde existen  
resultados relacionados con las mejoras del proceso fer-
mentativo y valor nutricional (Ávila et al., 2009).

El tratamiento de ensilajes con enzimas fibrolíticas e ino-
culantes bacterianos ha demostrado su influencia en el 
aumento de la digestibilidad, fermentación y estabilidad 
aeróbica de varios forrajes (Ruiz et al., 2009). Los ino-
culantes microbiales contienen bacterias seleccionadas 
para dominar la fermentación de los cultivos en el silo. 
Los inoculantes están divididos en dos categorías depen-

diendo de cómo fermentan la glucosa, azúcar común de 
los vegetales: Los homofermentadores que producen solo 
ácido láctico y dentro de ellos se encuentran especies de 
Lactobacillus como L. plantarum, y especies de Pedio-
coccus spp, y Enterococcus spp;  la otra categoría, son los 
heterofermentadores que producen ácido láctico, ácido 
acético o etanol, y bióxido de carbono. L. buchneri es el 
mejor ejemplo de un heterofermentador (Contreras y 
Muck, 2006).

 El objetivo de esta investigación fue determinar el efecto 
de la aplicación de inoculantes microbianos sobre las ca-
racterísticas químicas y fermentativas de ensilajes de maíz 
forrajero.

MATERIALES Y MÉTODOS
La investigación se realizó durante el año 2014 en el Labo-
ratorio de Rumiología y Metabolismo Nutricional (RU-
MEN) de la Facultad Ciencias Pecuarias de la Universi-
dad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), ubicada en el 
km 7½ de la vía Quevedo-El Empalme, perteneciente al 
cantón Mocache, provincia de Los Ríos, Ecuador. La ubi-
cación geográfica es de 01°0’6’’ de Latitud Sur y 79°29’ de 
Longitud Oeste, a 75 msnm. La zona de vida pertenece al 
Bosque Húmedo Tropical.

Preparación de los microsilos

Se empleó biomasa foliar del hibrido de maíz “Dekalb 
7088, cultivado en la finca experimental La María de la 
UTEQ, realizando un corte horizontal  entre 15 a 20 cm 
por encima del suelo.

Los silos fueron construidos de material de tubos PVC, 
tuvieron 30 cm de longitud y 12 cm de diámetro, los cua-
les se sellaron con tapas del mismo material, el sellado 
superior fue provisto de una válvula tipo Bunsen para la 
salida de gases producto de la fermentación anaeróbica; 
además, fue implementado una cañería de cobre acoplado 
a una manguera para el drenado de efluentes. En cada mi-
crosilo se colocaron tres kg de forraje previamente picado 
con tamaño inferior a 1 cm; antes del sellado se colocaron 
los inoculantes microbianos, de acuerdo al tratamiento 
respectivo. El tapón superior se aseguró con tornillos y 
cinta de embalaje. Se utilizaron 18 microsilos correspon-
dientes a los tres tratamientos T1: maíz forrajero (testi-
go), T2: maíz forrajero con inoculante comercial Sill All® 
y T3: maíz forrajero con inoculante comercial Lactosilo®; 
el tiempo de fermentación fue de 30 días. Para la inclu-
sión de los inoculantes bacterianos Sill All® y Lactosilo® 
se preparó una solución, en 375 mL de agua destilada se 
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adicionó 1,8 gramos  de cada inoculante; en los silos se 
agregó 62,5 mL de la solución inoculante respectiva.

Análisis químico nutricional de ensilajes 

Se tomaron muestras de 500 g  de cada ensilaje, antes y 
después del proceso de fermentación, estas fueron en-
vasadas y rotuladas en bolsas de plástico trasparentes y 
conservadas a -20ºC; posteriormente, se trasladaron al 
laboratorio de Rumiología y Metabolismo Animal de la 
UTEQ, donde fueron analizadas las siguientes variables 
bromatológicas: materia seca (MS), proteína bruta (PB), 
cenizas (C), fibra cruda (FC)  materia orgánica (MO), 
mediante el análisis proximal propuesto por la AOAC 
(1990).

Estabilidad aeróbica

El momento de apertura del silo se considera una etapa 
crítica del proceso de ensilaje. En esta fase, el material 
ensilado entra de nuevo en contacto con el oxígeno y co-
mienza la oxidación de los azúcares y la degradación del 
ácido láctico producido durante la fermentación, lo que 
causa su deterioro y la reducción de su valor nutricional. 
Este momento del proceso fermentativo se define como 
estabilidad aeróbica (Jobim et al., 2007).

Una vez cumplido los tiempos de fermentación anaeró-
bica se procedió a realizar la apertura de los microsilos y 
se tomó, de la parte media, una muestra de 10 gramos de 
ensilaje que se colocaron en un recipiente plástico de 125 
mL para posteriormente colocar 100 mL de agua destila-
da, se dejó en reposo durante 30 minutos, luego se filtró el 
extracto y se midió el pH, empleando un potenciómetro 
marca Thermo Orion Star Serie.

Para la toma de temperatura se utilizó termómetros de 
mercurio, los cuales fueron introducidos a 10 cm de pro-
fundidad en cada microsilo durante 30 minutos, según la 
metodología propuesta por  Kiely et al. (2001). El regis-
tro de estos dos indicadores de la fermentación se realizó 
durante los siguientes siete días de apertura de los silos.

Análisis estadístico

Se empleó un diseño completamente al azar (DCA) con 
seis repeticiones por tratamiento, los datos obtenidos en 
las variables nutricionales e indicadores fermentativos 
fueron sometidos a un análisis de varianza y en las va-
riables que tuvieron diferencias significativas se aplicó la 
prueba de Tukey (P ≤0,05). El procesamiento de los datos 
se lo realizó con el uso del programa SAS 1999.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Caracterización nutricional del ensilaje

Materia seca

El contenido de MS del forraje de maíz antes de ensilar 
fue de 26,42%; al culminar  el proceso fermentativo el 
tratamiento forraje de maíz+lactosilo alcanzó un valor 
de 31,14%, que difiere estadísticamente de las otras dos 
variantes, el menor valor (26,73%) le correspondió al T2 
con lo que se ubicó en el tercer rango estadístico (Cuadro 
1). Estos resultados coinciden con lo reportado por Rojas 
y Martínez (2001), quienes publicaron valores de 29% de 
MS en ensilajes de trigo y de maíz en la engorda invernal 
de novillos. Mientras que Ruiz et al. (2009) encontraron 
valores promedio inferiores a 19,85% de MS en los efectos 
de enzimas e inoculantes sobre la composición del ensila-
je de maíz. Esta variación puede deberse a las condiciones 
ambientales, forma de preparación de ensilajes y madu-
rez de la planta, que depende de las características propias 
de cada una de las variedades de maíz utilizadas. Cándido 
et al. (2002) resalta que los contenidos de MS determinan 
por sí mismo la calidad de un ensilaje, aunque hay otra 
variable como el contenido de carbohidratos solubles de 
la planta que pueden favorecer la fermentación, lo que da 
como resultado un ensilaje de buena calidad.

Materia orgánica

Antes de ensilar, el valor de MO del forraje fue de 92,41%; 
después de aplicado los tratamientos se incrementó el 
contenido, el T3 alcanzó el valor más alto (93,60%), que 
resultó estadísticamente diferente a las variantes T2 y 
T1 que comparten un mismo rango, con promedios de  
92,56 y 92,54%, respectivamente (Cuadro 1). Todos los 
valores encontrados en el presente estudio son superiores 
a los valores promedios de materia orgánica en ensilaje 
(83,31%) reportados por  Noriega et al. (2009).

Cenizas

En este parámetro se dio una relación inversa a la variable 
anterior, el contenido de ceniza en el forraje fue de 7,95%, 
pero luego de 30 días de fermentación el valor descen-
dió.  El contenido de cenizas fue superior  en T1 y T2 con 
promedios de 7,45 y 7,43%, en su orden; los cuales di-
fieren estadísticamente del T3 que alcanzó apenas 6,39% 
de cenizas (Cuadro 1). El contenido de cenizas en ensi-
lajes es una característica deseable en un alimento para 
que pueda proporcionar niveles apropiados de minerales 
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en las dietas para animales. Los resultados alcanzados en 
este estudio son similares a los reportados por Villa et al. 
(2010) quienes obtuvieron 7,09% de cenizas en la evalua-
ción microbiológica y calidad nutricional del ensilaje de 
maíz en dos ecorregiones de Colombia; además, fueron  
superiores a los señalados por Cubero et al. (2010) quie-
nes reportaron promedios de 5,71% con el uso de inócu-
los microbianos en ensilaje de maíz.  Los valores expues-
tos en el presente trabajo son aceptables, ya que Chaverra 
y Bernal (2000) indican que contenidos mayores a 12% de 
cenizas son asociados a contaminación con suelo durante 
la cosecha del forraje o en la elaboración del ensilaje.

De manera general, los valores de cenizas y materia or-
gánica observados en  la presente investigación permiten 
comprobar las bondades nutricionales del forraje de maíz 
y su gran aplicación en el proceso de  elaboración de ensi-
lajes, tal como lo manifiesta Villa et al. (2010).

Fibra cruda
La fibra cruda es determinante para medir la calidad de 
un forraje, ya que esta representa  uno de los factores que 
afectan la fermentación microbiana en el rumen (McDo-
nald et al., 2006). El tratamiento forraje maíz+Lactosilo 
obtuvo la mayor cantidad del fibra 24,23%, en relación 
a los tratamientos forraje maíz y forraje maíz+lactosilo 
22,31 y 22,63%, respectivamente (Cuadro 1). La misma 
tendencia obtuvo Rojas y Manrique (2001) en ensilaje de 
maíz 22,8% de FC.

Proteina bruta

El porcentaje de proteínas del ensilaje se presenta en el 
cuadro 1, se observa que todas las variantes superan el va-
lor inicial del forraje. El T2 (maíz+Sill-All) alcanzó el me-
jor promedio (12,29%), lo cual difiere estadísticamente 
con los otros tratamientos. Sin embargo, se puede consi-
derar que las tres variantes de ensilaje son de excelente ca-
lidad, de acuerdo a lo expresado por Noriega et al. (2009), 
quienes clasificaron a los forrajes y otros alimentos para 
animales, de regular calidad cuando contienen valores 
entre 7 y 9% de proteínas y de buena calidad cuando están 
comprendidos entre 9 y 11%. Los valores alcanzados en el 
presente estudio superan a los reportados por Ruiz et al. 
(2009); Cubero et al. (2010) y Villa et al. (2010), quienes 
señalan valores de proteína bruta en ensilajes de maíz de 
9,02; 8,67 y 10,7%, respectivamente.  

Cabe resaltar el trabajo de Cubero et al. (2010), donde 
evaluaron el efecto de tres niveles de inóculo microbial 
(0,5; 1,0 y 1,5 l.t-1 de MF), producido en finca, un nivel 
(0,5 kg.t-1 MF) del inóculo comercial CEN-Sile®, y un con-
trol de ensilaje sin la aplicación de inóculo microbianos, 
sobre las características nutricionales y fermentativas del 
ensilaje de maíz híbrido (Cristiani Burkard®) cosechado 
a 90 días; encontraron que la aplicación de inoculantes 
mejoró los contenidos de PB 8,67% y cenizas 5,71%, pero 
presentó un efecto negativo sobre la MS 15,21%. 

Cuadro 1.  Composición química de los ensilados de forraje de maíz a los 30 días de fermentación más la inclusión de 
inoculantes 

Nutriente Forraje de maíz antes de 
ensilar

T1 Forraje 
maíz

T2 Forraje     
maíz + Sill-All

T3 Forraje maíz + 
Lactosilo χ EE P

Materia seca (%) 26,42 27,38b 26,73c 31,14 a 28,41 0,07 0,0001
Materia orgánica (%) 92,41 92,54b 92,56b 93,60 a 92,90 0,01 0,0001

Cenizas (%) 7,95 7,45a 7,43a 6,39 b 7,09 0,01 0,0001
Fibra 

cruda (%) 23,03 22,61b 22,63b 24,23 a 23,15 0,05 0,0001

Proteína bruta (%) 11,68 11,85b 12,29a 11,79 b 11,97 0,01 0,0001
EE= error estándar. Promedios con letras iguales en una misma fila no difieren estadísticamente, según Tukey (P≤0,05).

Estabilidad aeróbica del proceso fermentativo

El pH resultante para los distintos tratamientos fue in-
ferior a 5,0;  en el cuadro 2 se presentan los resultados 
obtenidos de la medición de pH, resultando similar en-
tre tratamientos a las 0, 12, 24, 48, 72, 120 y 144 horas, 
mientras que a las 96 horas se presentaron diferencias en 
el tratamiento forraje maíz+Lactosilo en comparación a 
los tratamientos forraje maíz y forraje maíz+Sill-All, res-
pectivamente. Frecuentemente se discute la importancia 
de aplicar inoculantes bacterianos a los ensilajes de maíz 
y sorgo debido al escaso efecto observado en términos de 

pH en la estabilización (Jaurena, 2008). Los datos obteni-
dos en este trabajo son mayores que los mencionados por 
Ruiz et al.  (2009) y Cubero et al.  (2010), quienes afirman 
que el pH entre 3,49–3,53 son los parámetros normales 
para ensilaje de maíz sin inóculos y para maíz inocula-
dos entre 3,50–3,55.  Mientras que Villa et al. (2010) cita 
un promedio de 4,5 pH para ensilaje de maíz. Santos et 
al. (2013) indican que el accionar de las enterobacterias 
heterofermentativas influye para que el pH baje a menos 
de 5,0, característica deseada en un buen ensilaje. Valores 
bajos, permiten inferir una dominancia en la producción 
de ácido láctico y una adecuada conservación del mate-
rial (Mangado, 2006). 

_
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Cuadro 2. Forraje de maíz ensilado, valores de pH de los ensilajes de maíz  a los 30 días de fermentación más la inclusión 
de inoculantes bacterianos Sill-All y Lactosilo

Horas de estabilidad 
aeróbica

T1 Forraje 
maíz

T2 Forraje 
maíz + Sill-All

T3 Forraje maíz + 
Lactosilo χ CV(%) EE P

0  4,39 4,42 4,45 4,42 1,15 0,01 0,1413
24 4,37 4,42 4,55 4,45 3,60 0,02 0,1696
48 4,41 4,57 4,60 4,53 3,77 0,02 0,1646
72 4,60 4,55 4,79 4,65 5,58 0,06 0,2759
96 4,62 ab 4,59 b 4,93 a 4,71 4,70 0,04 0,0316

120 4,78 4,68 4,88 4,78 6,23 0,08 0,5196
144 4,75 4,66 4,89 4,77 3,94 0,03 0,1274

EE = error estándar. CV= Coeficientes de variación.  Promedios con letras iguales en una misma fila no difieren estadísti-
camente, Tukey (P≤0,05)

Temperatura
En el cuadro 3 se observa los valores de  temperatura (oC)  
de los ensilados de forraje de maíz con y sin inoculantes 
microbianos a los  30 días de fermentación. Se aprecia que 
a las 0,  48, 72, 96, 120 y 144 horas no existen diferencias 
estadísticas entre tratamientos. A las 24 horas se presentó 

diferencias entre  el forraje maíz+Lactosilo con el forraje 
maíz +Sill-All;  se puede decir que los valores de tempera-
tura obtenidos están dentro del rango considerado como 
óptimo (20-30ºC) para garantizar una aerobiosis rápida 
y la estabilización de la masa ensilada (Betancourt et al., 
2003).

Cuadro 3. Temperaturas (oC) de los ensilados de forraje de maíz a los 30 días de fermentación más la inclusión de inocu-
lantes bacterianos Sill- All y Lactosilo

Horas de estabilidad    
aeróbica

T1 Forraje maíz T2 Forraje maíz + 
Sill-All

T3 Forraje maíz 
+ Lactosilo

χ CV(%) EE P

0 25,00 24,91 24,95 24,95 0,55 0,01 0,5833
24 24,00 ab 23,91 b 24,33 a 24,08 1,09 0,06 0,0356
48 24,08 23,83 24,00 23,97 1,53 0,13 0,5055
72 23,91 23,75 23,91 23,86 1,44 0,11 0,6368
96 24,00 23,91 23,83 23,91 1,72 0,16 0,7851

120 24,25 23,75 23,50 23,83 2,59 0,38 0,1363
144 24,16 24,00 23,91 24,02 1,33 0,10 0,4103

EE = error estándar. CV= Coeficientes de variación. Promedios con letras iguales en una misma fila no difieren estadísti-
camente, según Tukey (P≤0,05)

_

_

CONCLUSIONES
La aplicación de inoculantes influyó sobre las caracterís-
ticas nutricionales y fermentativas del ensilaje. Todos los 
ensilajes alcanzaron la temperatura ideal para que el pro-
ceso se lleve a cabo de una manera adecuada y el material 
ensilado pueda conservar sus propiedades nutritivas, de 

igual forma el pH estuvo dentro de los niveles estable-
cidos y permitidos como indicador de fermentación, los 
resultados pueden asumirse como satisfactorios, bajo el 
material experimental empleado y condiciones ambiental 
locales, el inoculante Lactosilo® influyó sobre las conser-
vación de las características químicas de MS, MO y FC; 
mientras que con el inoculante Sill All® se obtuvo el mejor 
promedio de PB. 
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