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RESUMEN 

 

Se evaluó  las características fermentativas del ensilaje de pasto King grass mas 

la inclusión de melaza como fuente de carbohidratos solubles y la adición de un 

inoculante bacteriano Sil-All, existió tres tratamientos los cuales estuvieron esta-

blecidos de la siguiente manera (Pasto King grass + 3%, 6% y 9% demelaza + Sil 

– All), con cinco repeticiones cada tratamiento, se evaluaron el pH y la temperatu-

ra de los microsilos en tres tiempos de fermentación (10, 20 y 30 días). La tempe-

ratura de los microsilos de pasto de corte King grass más la inclusión de melaza 

como fuente de glúcidos solubles y la inclusión de un inoculo bacteriano (Sil – All-

Sil – All 4 x 4 Water soluble bacterias acido lácticas totales, Lactobacillusplanta-

rum, Pediocuccusacidilactici 16.8 x 109 UCF/g Enterococusfaecium  2.1 x  109 

UFC/g Bacilluspumilus 2.1 x 109 UCF/g) en tres tiempos de fermentación 10, 20 y 

30 días se muestran en los (cuadros 8, 9 y 10). Se puede observar que al realizar 

la toma de temperatura a las 0, 24, 48, 72, 96, 120 y 144 horas no existió diferen-

cias estadísticas entre los tratamientos a los 10, 20 y 30 días de fermentación 

según la probabilidad (p<0.005), por lo cual se pudo apreciar que no hubo efecto 

en los tiempos de fermentación por la inclusión del aditivo microbiano. Existiendo 

los siguientes promedios en los tres tiempos de estabilidad aeróbica (10 días de 

apertura aeróbica T1 28,62; T2 28,34; T3 28,94) (20 días de apertura aeróbica T1 

28,51; T2 28, 57; T3 28, 62) (30 días de apertura aeróbica T1 28, 28; T2 27, 91; T3 

28, 40). Los valores de acidez de los microsilos de caña de azúcar inoculado con 

LactoSilo Gold más la adición de urea al 0.9% con tres tiempos de fermentación 

10, 20 y 30 días se muestran en los (cuadros 11, 12 y 13) y fue recolectado a las 

0, 24, 48, 78, 96, 120 y 144 horas, se puede verificar que a los10 y 30 días de 

fermentación no existió diferencia estadística entre los tratamientos según la pro-

babilidad (p<0.005). 

Palabras claves: King gras, microsilo, inoculante bacteriano. 
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ABSTRACT 

Fermentative characteristics evaluated grass silage grass King more molasses 

including soluble carbohydrate source and the addition of a bacterial inoculant Sil -

All , which existed three treatments were established as follows ( Pasto molasses 

King grass + 3%, 6% y 9%melaza+ Sil - all) , with five replicates each treatment, 

the pH and temperature were evaluated from three microsilos fermentation times ( 

10, 20 and 30 days). The temperature of the cut grass microsilos King grass more 

molasses including soluble carbohydrate source and the inclusion of a bacterial 

inoculum ( Sil - All Sil - All 4 x 4 Water soluble Total lactic acid bacteria , Lactoba-

cillus plantarum , Pediocuccusacidilactici 16.8 x 109 CFU / g Enterococcus faecium 

2.1 x 109 CFU / g Bacillus pumilus 2.1 x 109 CFU / g ) in three fermentation times 

10, 20 and 30 days are shown in ( tables 8, 9 and 10). It can be seen that when 

shooting temperature at 0, 24, 48 , 72, 96 , 120 and 144 hours there was no statis-

tical difference among treatments at 10, 20 and 30 days of fermentation according 

to the probability (p <0.005 ) , whereby it was observed that there was no effect on 

the fermentation time by the inclusion of microbial additive . Exist the following av-

erages in the three times of aerobic stability (10 days of opening aerobic 28.62 T1 , 

T2 28.34 , 28.94 T3 ) (20 days of opening aerobic 28.51 T1 , T2 28 , 57, 28 T3 , 62 

) (30 days of aerobic T1 opening 28, 28 , T2 27 , 91, T3 28, 40 ) . Acidity values of 

microsilos sugarcane inoculated LactoSilo Gold further adding urea to 0.9 % with 

three fermentation times 10, 20 and 30 days are shown in ( Tables 11 , 12 and 13 ) 

and was collected by 0, 24 , 48 , 78 , 96, 120 and 144 hours , which can be verified 

los10 fermentation and 30 days there was no statistical difference among treat-

ments according to the probability (p <0.005 ). 

 
Keywords : King gras, microsilo , bacterial inoculant . 
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CAPÍTULO   I 

 

1. INTRODUCCIÓN. 

Hay una marcada estacionalidad en la producción de pastos y forrajes, con alta 

disponibilidad y calidad de forrajes durante el período de lluvias, mientras que lo 

opuesto (baja disponibilidad y calidad) ocurre en el período seco, La escasez de 

pastos y la baja calidad de los mismos en el período seco resultan en una reduc-

ción drástica en los niveles productivos (carne y leche) del ganado bovino y de 

otros herbívoros. En ausencia de forrajes complementarios o suplementos durante 

el período seco, los animales muestran una pérdida de condición corporal debida 

a la movilización de sus propias reservas, lo cual redunda en una disminución en 

la producción de leche, acortamiento del período de lactancia, pérdida de peso, 

ausencia de celo, disminución de la tasa de preñez y -en casos extremos- en la 

muerte de los animales, (Reyes, 2009 citado por Espinoza, 2012). 

El ensilaje es un proceso de conservación de forrajes en estado húmedo mediante 

fermentación que conduce a la acidificación, en unos reservorios especiales de-

nominados silos, al abrigo del aire, la luz y la humedad exterior. (Argamenteríaet 

al., 1997; Cañete y Sancha, 1998 citado por Mier, 2009). Los forrajes se conser-

van con un mínimo de pérdidas de materia seca y de nutrientes, manteniendo una 

buena palatabilidad por el ganado (De la Roza et al., 2005; Vieira da Cunha, 2009 

citado por Mier,. 2009). 

Los inóculos bacterianos son productos comerciales que contienen una gran con-

centración de bacterias ácido lácticas (BAL) que incrementan la población natural 

de BAL en cultivos, ayudando que ocurra una rápida y eficiente fermentación del 

silo (Muck y Kung, 1997 citado por Tibia y Vargas, 2000). Sil-All
® 

(ALLTECH,  

Louiville Kentucky) es un producto que posee cuatro bacterias productoras de áci-

do láctico (Streptococcusfaecium, Lactobacillusplantarum, Pediococcusacidilactici 

y Lactobacillussalivarius) y cuatro enzimas (amilasa, hemicelulasa, celulasa y pen-
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tosanasa) que ayudan a mejorar la fermentación y por ende a mejorar la calidad 

del ensilaje (Garcia, 2006). 

La dependencia del pastoreo tiene como desventajas los efectos de las variacio-

nes climáticas así como de las condiciones físicas y químicas del suelo. De esta 

manera, durante las épocas secas se presentan disminuciones importantes en la 

disponibilidad y calidad del forraje, efecto denominado estacionalidad forrajera, 

que reduce la carga animal los niveles productivos y las tasas de crecimiento; por 

otra parte, durante las épocas de lluvias se presentan excedentes de forraje que 

no son conservados y se ofrecen en avanzado estado de madurez, lo que afecta 

su calidad nutricional, y en consecuencia, la productividad de la explotación. El 

ensilaje es un método de conservación de pastos y forrajes basado en la fermen-

tación anaeróbica de la masa forrajera que permite mantener durante periodos 

prolongados de tiempo la calidad que tenía el forraje en el momento del corte 

(Sánchez, 2004). 

Con base a los antecedentes expuestos la presente investigación tiene como fina-

lidad usar al proceso de ensilaje como un mecanismo de conservación de los ex-

cedentes forrajeros que se producen en los pastos tropicales, específicamente el 

pasto kinggrass (Pennisetumpurpureum), más la adición de melaza que propor-

cione los carbohidratos solubles requeridos para un adecuado proceso de ensilabi-

lidad, que se verá reflejado por la mayor presencia de microorganismos en espe-

cial bacterias acido lácticas, además de la inclusión inóculos bacterianos que pro-

mueven una más rápida y eficiente fermentación de los materiales ensilados, lo 

que incrementa la calidad y cantidad (incremento en la recuperación de la materia 

seca) del producto ensilado,  lo cual permitirá a las ganaderías disponer de una 

tecnología que proporcione en la época de menos disponibilidad forrajera una 

fuente alimenticia que disminuya las variaciones productiva de los animales por 

falta de alimentos frescos y de calidad (Rego et al., 2010; Rodríguez et al., 2007. 
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1.1. Objetivo general 

 

 Determinar el efecto de inoculante bacterianos en la estabilidad aeróbica 

y características fermentativas en  ensilaje de pasto King 

grass(Pennisetumpurpureum x Pennisetumtrypoides) 

 

1.1.1. Objetivos específicos 

 

 Evaluar  la acidez de los microsilos de pasto  King grass (Pennisetum-

purpureum x Pennisetumtrypoides). 

 

 Verificar la temperatura de los microsilos de pasto  King grass (Pennise-

tumpurpureum x Pennisetumtrypoides). 

 

1.2. Hipótesis 

 

 Uno de los tiempos de fermentación tendrá las mejores características 

fermentativas del ensilado de pasto King grass (Pennisetumpurpureum x 

Pennisetumtrypoides). 
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CAPÍTULO II 

 

2. MARCO CONTEXTUAL 

 

2.1. Pasto King Grass (Pennisetumpurpureum x Pennisetumtrypoides) 

Las dos especies que originaron el híbrido King grass, son nativas de África del 

sur; sin embargo se desconoce dónde se formó este híbrido; posiblemente puede 

haber ocurrido en forma natural. Especie forrajera perenne de crecimiento erecto, 

puede alcanzar alturas mayores a 4 metros, los tallos de un diámetro de 13– 

15mm, flexibles cuando tiernos y rígidos al madurar, con abundantes yemas bása-

les. Tienen hojas lanceoladas y largas, con vellosidades suaves y no muy largas, 

de color verde donde la planta es joven y verde oscuro al madurar. Su sistema 

radicular es profundo y rizomatoso, característica que lo hace tolerante a la  sequ-

ía. Su propagación es mediante material vegetativo. Esta especie prospera en di-

versos tipos de suelos, desde alta fertilidad hasta los de mediana o baja, siempre y 

cuando estos últimos sean abonados regularmente (Enríquez  et al., 1999). 

Una delas variedades depasto más utilizada es el Pennisetumpurpureumcv. king-

grass, quesecaracteriza por tener una buena producción debiomasadecalidad nu-

tricional aceptable. El adecuado manejo dedicho pasto, involucra aspectos tales 

como la edad derebrote, la cual está íntimamenteligada a la relación 

hoja:talloquepresenta el material ofrecido a los animales,  y que va a definir en 

gran parte el aprovechamiento quesepuedelograr del material disponible; al mismo 

tiempo, dicha variable puede ayudar a identificar la edad decosecha óptima en la 

cual el material obtenido presentelas más aptas características físicas y químicas 

para la producción ( Chacón y Vargas, 2009). 

 

Tiene la cualidad de adaptarse a un amplio rango de condiciones de suelo y clima, 

desde tierras altas (1000 a 1500 msnm) de mediana fertilidad hasta tierras más 
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pobres y con períodos secos más prolongados. Otras características sobresalien-

tes son su gran producción de materia seca durante todo el año, su buena acepta-

ción por los animales incluyendo los jóvenes y su fácil establecimiento y manejo. 

La producción de materia seca puede alcanzar promedios de 40-50 t/ha durante el 

primer año después de establecido el pasto, con frecuencias de corte de seis y 

nueve semanas según que la estación sea húmeda o seca (Mendieta y Mendoza, 

2012). El valor nutritivo del forraje es aceptable, con contenidos de proteína cruda 

que varían entre el 8 y 10 % según sea la edad de la planta y la parte de la misma 

que se esté considerando, así como según haya o no aplicación de fertilizantes 

nitrogenados. Los contenidos de fósforo y calcio son bajos, ya que varían según la 

fertilidad del suelo entre 0.10 y 0.30 % en el caso del primero y entre 0.17 y 0.90 

% en el segundo de estos elementos. La calidad del forraje también se considera 

aceptable en términos de digestibilidad in vitro (55-59%), digestibilidad in vivo (64-

72% g/kg P.V.0.75). (Mendieta y Mendoza, 2012). 

 

2.1.1. Producción del pasto King grass 

 

En el pasto King grass que Los cortes deben hacerse cada 35 a 45 días en época 

de lluvia y hasta 60 días en época de verano cuando el pasto alcance una altura 

de 1.20 a 1.50 m con corte a ras del suelo. Habitualmente este pasto se ofrece 

picado fresco a los animales, aunque también se puede ensilar. Se obtiene entre 

50 y 60 ton c/ha de forraje verde por corte, con seis a ocho cortes por año. Se han 

mantenido entre 10 a 20 animales/ ha con fertilización y riego adecuado. Sin em-

bargo, la calidad nutritiva de este pasto es baja, por lo cual es necesario suple-

mentar con fuentes de proteína y minerales para alcanzar una buena eficiencia 

productiva Cuesta, 2000 citado por Gonzales, 2013). 

 

 

 

2.1.2. Composición nutricional del pasto King grass 
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En el siguiente cuadro se detalla la composición nutricional del pasto (Pennise-

tumpurpureum) en tres diferentes edades de cosechas. 

 

CUADRO 1. CARACTERÍSTICAS NUTRICIONALES DEL PASTO KING GRASS 

Componente                               Edad de cosecha. 

     %    60 días    75 días      90 días 

Materia seca 13.03 13.79 14.43 

Proteína 9.56 8.79 8.42 

Grasa 1.41 1.37 1.29 

Ceniza 14.47 13.86 13.61 

FDN 73.78 75.48 76.91 

FDA 46.53 49.77 51.83 

Celulosa 34.38 36.47 38.38 

Hemicelulosa 27.25 26.23 24.71 

Lignina 12.15 13.30 13.59 

Fuente: Chacón y Vargas, 2008 citado por Gonzales, 2013. 

2.2.   La melaza en la alimentación animal. 

 La melaza de cana (75% MS) se ha utilizado hasta en niveles de 10% del material 

en ensilajes de forrajes tropicales. Al suplir melaza de cana agregada a razón de 

3% (peso base fresca) al forraje de pasto elefante (12.9% MS, 6,6% CHS) se ob-

tuvo un ensilaje con buena calidad de fermentación relativamente buena. Si no 

hay suficientes azucares solubles o el contenido de materia seca en el alimento a 

ensilar es bajo, la acidificación puede no ser la suficiente para prevenir la fermen-

tación indeseada en el cual el grupo de bacterias como Clostridium  llega a ser 

significativa (Conde, 2009 citado por Zambrano, 2013). 

 La melaza obtenida de la caña de azúcar (SaccharumofficinarumL.) es un insumo 

usado para complementar las raciones alimenticias; ya que, presenta alta concen-

tración de sacarosa y otros azúcares solubles. El empleo de las melazas en la 

preparación de dietas destinadas a la alimentación animal se justifica porque, 

aparte de su valor energético, incrementa la gustocidad y produce un efecto esti-
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mulante de la actividad de los microorganismos ruminales; además de que ejerce 

un mejoramiento en la calidad del ensilado (Araiza et al., 2013 citado por Zambra-

no, 2013). 

 

Las melazas de caña son el residuo que queda después de haber cristalizado todo 

el azúcar posible de la caña de azúcar. Contiene 55% de azúcar, 3% de proteína y 

su valor de TND es de 53% aproximadamente. La melaza es un conservante esti-

mulador de la fermentación láctica y aportador directo de carbohidratos solubles, 

estos azucares solubles presentan una naturaleza pasiva y sirven de sustrato 

energético natural a todos los grupos de bacterias, presentan como propiedad 

principal la de ayudar a establecer durante el proceso de fermentación, una flora 

láctica que predomine sobre el resto de bacterias. La influencia que ejerce en las 

características fermentativas de los ensilajes, se ha encontrado que la melaza es 

tan eficiente como el empleo de conservantes acidificantes, aunque existe una 

tendencia a incrementar los contenidos de ácido acético, compuesto asociado a 

una mayor proliferación de las levaduras en los ensilajes, ya que ella se encuen-

tran en forma espontánea en este tipo de conservante (Veloz, 2005). 

2.2.1. COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LA MELAZA 

Indicador  Porcentaje 

Materia seca 83.50 

Nitrógeno 0.44 

Cenizas 9.80 

Azúcares totales 58.30 

Sacarosa 40.20 

Glucosa 8.90 

Fructosa 9.20 

Extracto libre de nitrógeno 87.40 

Fuente: Martín, 2004. 
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2.3. El ensilaje 

El ensilaje es un método de conservación de pastos y forrajes en donde se produ-

cen cambios físicos y químicos, que se realizan hasta construir un alimento con 

ciertas características propias y en el que intervienen tres factores que interactúan 

correlacionando: las bacterias, el aire y la composición vegetal. Cabe mencionar 

que el ensilaje al igual que cualquier otro método de conservación existente no 

mejora el valor nutritivo del material procesado, solamente retiene los elementos 

nutritivos contenidos al momento del proceso, mejorando su palatabilidad. La 

técnica de conservación del ensilaje está basada en un proceso de fermentación 

anaeróbica donde los azucares contenidos son utilizados por grupos de bacterias 

y transformados en diferentes ácidos, principalmente ácido láctico y otros ácidos 

grasos pero en baja proporción que promueven el descenso del valor del pH (Ve-

liz, 2006) 

El ensilaje es la fermentación de los carbohidratos solubles del forraje por medio 

de bacterias que producen ácido láctico en condiciones anaeróbicas. El producto 

final es la conservación del alimento porque la acidificación del medio inhibe el 

desarrollo de microorganismos. El oxígeno es perjudicial para el proceso porque 

habilita la acción de microorganismos aerobios que degradan el forraje ensilado 

hasta CO2 y H2O. Este proceso sirve para almacenar alimento en tiempos de co-

secha y suministrarlo en tiempo de escasez, conservando calidad y palatabilidad a 

bajo costo, permitiendo aumentar el número de animales por hectárea o la sustitu-

ción o complementación de los concentrados. Este tipo de alimento se emplea 

para manejar ganado en forma intensiva, semi-intensiva o estabulada (Molina et 

al, 2004). 

2.3.1. Fases del proceso del ensilaje 

Las del proceso de ensilaje son cuatro y se detallan a continuación: 
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2.3.1.1. Primera fase 

Se caracteriza por la presencia del oxígeno después de que el forraje picado se 

compacte en el silo. La respiración de la planta continúa durante horas (o quizás 

días si el forraje está poco prensado), y en las enzimas de la planta permanecen 

activas hasta q el oxígeno se agota. Durante esta fase, el exceso de oxígeno pue-

de provocar una extensa degradación proteica, una indeseable elevación de la 

temperatura y crecimiento de levaduras, hongos y bacterias aerobias. La elevación 

de temperatura en el interior del silo por encima de los 35ºC conduce a la forma-

ción de compuestos de Maillard, mediante reacciones de caramelización en las 

cuales las proteínas y aminoácidos del forraje se combinan con los azúcares para 

formar un polímero indigestible de comportamiento semejante a la lignina, lo que 

reduce la digestibilidad del forraje y su valor nitrogenado. La proliferación de mi-

croorganismos aerobios en el material ensilado ejerce un efecto negativo sobre la 

estabilidad aeróbica del ensilaje una vez abierto el silo para su consumo. Los efec-

tos negativos del oxígeno en esta primera fase del ensilado puede ser minimizado 

por el rendimiento elevado en las labores de cosecha y llenado del silo, el picado 

del forraje, la compactación adecuada y el uso de los silos con paredes de obra de 

fábrica ( Flores, 2004). 

2.3.1.2. Segunda fase 

Llamada fermentativa o de acidificación, comienza cuando se han alcanzado las 

condiciones de anaerobiosis, y continúa desde unas pocas semanas hasta varios 

meses, dependiendo de las características de la cosecha y de las condiciones de 

ensilado. Durante esta fase, diferentes grupos de microorganismos capaces de 

crecer anaeróbicamente (bacterias lácticas, enterobacterias, clostridios y levadu-

ras), compiten por los nutrientes disponibles. En ensilajes finalmente bien conser-

vados, las bacterias lácticas dominan rápidamente la fermentación, provocando 

una acusada caída del pH debido a la acumulación de ácido láctico y, en menor 

medida, ácido acético formado a partir de los azúcares de la planta (principalmen-

te glucosa, fructosa y sacarosa) ( Flores, 2004). 
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2.3.1.3. Tercera fase 

Llamada de estabilidad o almacenamiento, dura desde varias semanas a más de 

un año. En la medida que el pH sea suficientemente bajo, y la penetración de aire 

no exista, no ocurren grandes cambios en este período. El número de microorga-

nismos viables decrece en esta fase. Algunos microorganismos ácido-tolerantes 

(por ejemplo, determinadas especies de levaduras) sobreviven en un estado de 

relativa inactividad mientras otros, como los clostridios y bacilos sobreviven como 

esporas. Otros microorganismos especializados, como el Lactobacillusbuchneri, 

continúan activos a un cierto nivel. Durante la segunda y tercera fases, las reac-

ciones de desaminación y decarboxilación por enzimas de origen microbiano pue-

den llegar a ser de importancia, continuando la acción proteolítica de las enzimas 

de la planta, por lo que una parte substancial de la fracción proteica del forraje es 

degrada a péptidos, aminoácidos, aminas y amoniaco (Flores, 2004). 

2.3.1.4. Cuarta fase 

De alimentación o de deterioro aeróbico, comienza cuando el ensilaje es expuesto 

al aire, lo cual es inevitable una vez que el silo ha sido abierto para su utilización. 

Sin embargo, con frecuencia comienza antes, debido a un sellado deficiente o a 

daños mecánicos en la cubierta y porque, en la práctica, el plástico no es comple-

tamente impermeable a la entrada de oxígeno. El grado de penetración del aire 

dentro del material ensilado es, fundamentalmente, función de la porosidad y den-

sidad del ensilaje, del gradiente de presión en el silo y de la velocidad de consumo 

del ensilaje. El proceso de deterioro aeróbico es iniciado por levaduras ácido-

tolerantes y, en el caso de ensilajes de maíz, ocasionalmente por bacterias acéti-

cas. Estos microorganismos son capaces de oxidar los ácidos que conservan en el 

ensilaje. Cuando esto sucede, el pH aumenta y otros microorganismos comienzan 

a proliferar en la masa de forraje (Flores, 2004). 
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2.4.  Microbiología del proceso de ensilado 

Los microorganismos que se desarrollan durante el ensilaje juegan un papel clave 

para el éxito del proceso de conservación. Los microorganismos pueden ser divi-

didos en dos grupos principales: los microorganismos benéficos son las bacterias  

ácido lácticas BAL. Los indeseables son aquellos organismos que causan el dete-

rioro anaeróbico por ejemplo Clostridium y enterobacterias o deterioro aeróbico 

como es el caso de las levaduras, bacilos, listeria y mohos. Muchos de estos or-

ganismos indeseables pueden además afectar la salud de los animales o alterar la 

calidad de la leche, como ejemplo de ello se puede citar a Listeria sp., Clostridium, 

hongos y bacilos (Stefani, 2001 citado por Conde 2009)  

La fermentación por ensilajes debe ser predominante láctica producida principal-

mente por las bacterias ácido lácticas encontradas en forma natural en los recur-

sos alimenticios que se van a conservar. Estas bacterias fermentan azúcares 

hidrosolubles como ácido láctico, acético, etanol y dióxido de carbono. Lo ideal es 

que predomine el ácido láctico debido a que este es el más fuerte de los ácidos 

producidos por un ensilaje (Ph 3.08), y es extremadamente palatable para los ru-

miantes (Woolford, 1998 citado por Conde 2009).  Las principales bacterias que 

intervienen en el proceso normal de fermentación en los ensilados pertenecen a la 

familia Lactobacillaceae; son bacilos o cocos Gran positivos (estreptococos) y fer-

mentan los hidratos de carbono esencialmente para su desarrollo dando ácido 

láctico y otros productos (Silveira y Franco, 2006 citado por Conde 2009, Citado 

por Pazmiño, 2013) 

 

2.5. Inoculantes microbianos para ensilados 

Los inóculos tienen como papel primordial elevar rápidamente el nivel deacidez del 

forraje a ensilar para prevenir la ruptura de la proteína, aportando microflora láctica 

que puede no estar presente en cantidad suficiente en el forraje segado, lo que 

dejaría campo libre a otros microorganismos cuya acción puede no ser deseable, 

(de la Roza, 2005 citado por Mier, 2009) 
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Los inoculantes microbiales para ensilaje son seleccionadas bacterias ácido lácti-

cas (BPAL) que se aplican para dominar la fermentación natural del cultivo que 

está ocurriendo en el silo. Se dividen en dos grupos dependiendo de cómo fer-

mentan los azucares de la planta: BPAL homofermentativas y BPAL heterofermen-

tativas. Las bacterias homofermentativas como Lactobacillusplantarum, Lactobaci-

lluscasei, Pediococcusspp., y Enterococcusspp., producen principalmente ácido 

láctico. Las bacterias heterofermentativas como Lactobacillusbuchneri, producen 

ácido láctico, ácido acético, etanol y bióxido de carbón. Generalmente ácido láctico 

es preferido en el silo porque es un ácido más fuerte que ácido acético (Muck, 

2008). El ácido láctico baja el pH más rápido, en consecuencia disminuye la respi-

ración de la planta y actividad enzimática, inhibiendo otras bacterias. Sin embargo, 

el ácido acético es un mayor inhibidor de levaduras y mantiene una mayor estabi-

lidad aeróbica que el ácido láctico. Existe una ventaja potencial de combinar am-

bos tipos de BPAL obteniendo una rápida reducción inicial en el pH controlada por 

las bacterias homofermentativas y más tarde una buena estabilidad aeróbica que 

es controlada por bacterias heterofermentativas produciendo más ácido acético 

(Contreras et al., 2009 citado por Mier, 2009). 

 

Los inoculantes microbiales contienen bacterias seleccionadas para dominar la 

fermentación de los cultivos en el silo. Los inoculantes están divididos en dos ca-

tegorías dependiendo de cómo fermentan un azúcar común en la planta, la gluco-

sa. Los homofermentadores producen solo ácido láctico y dentro de ellos se en-

cuentran especies de Lactobacilluscomo Lactobacillusplantarum, y especies de 

Pediococcusspp, y Enterococcusspp. La otra categoría, los heterofermentadores 

producen ácido láctico, ácido acético o etanol, y bióxido de carbono. Lactobaci-

llusbuchneries el mejor ejemplo de un heterofermentador (Contreras, 2009). 
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CAPÍTULO III 

3. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

3.1. Materiales 

3.1.1. Inoculante bacteriano 

 Sil – All 4 x 4 Water soluble (Bacterias acido lácticas totales,  

 Lactobacillusplantarum, Pediocuccusacidilactici 16.8 x 109 UCF/g 

 Enterococusfaecium  2.1 x  109 UFC/g 

 Bacilluspumilus 2.1 x 109 UCF/g 

3.1.2. Materias primas y ensilajes 

 Pasto de corte King grass. 

 Melaza 

3.1.3. Equipos 

 Potenciometro. 

 Balanza analítica 

 Agitadores. 

 Balanza digital. 

3.1.4. Materiales de laboratorio 

 Termómetros de mercurio. 

 Fundas plásticas y de papel. 

 Matraz Erlenmeyer de 1000 mL 

 Probeta de 1000 mL 

 Pisetas. 
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3.1.5. Materiales otros 

 Silos de capacidad de 3 kilos de forraje. 

 Taladro. 

 Tornillos pequeños. 

 Cinta de embalaje. 

 Manguera de gas. 

 Botellas de agua de 500 mL 

 Recipientes pasticos de 120 mL 

 Gasas. 

 Piola de algodón. 

 Tijeras. 

 Marcadores permanentes. 

3.2. Métodos 

3.2.1. Ubicación 

La presente investigación se realizó en el Laboratorio de Rumiología y Metabolis-

mo Nutricional “RUMEN” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. 

3.2.2. Ubicación política 

 

Provincia:  Los Ríos 

Cantón:  Quevedo 

Lugar:  Finca Experimental “La María” km. 7 vía Quevedo-El Empalme 
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3.2.3. UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

Altitud: 73 msnm 

Longitud oeste: 79°29 s 

Latitud sur: 01°06 s 

Heliofanίa:  819.7 horas luz-1 año-1 

Clima:  Tropical húmedo; zona ecológica; bosque húmedo tro-

pical 

Temperatura media: 24.70°C 

Precipitación: 1640.90 cc anual-1 

Humedad relativa:  84.54% 

Topografía: 80% plano; 20% ondulado. 

Fuente: INAMHI: Instituto meteorológico de la Estación Experimental Pichilingue, 2013 

 

3.3. Composición bromatológica de las materias primas utilizadas en la 

elaboración de ensilajes de pasto King grass 

 

La composición bromatológica de las materias primas y conformación de los ensi-

lajes experimentales se detalla en los cuadros 1, 2,3 y 4 

 

CUADRO 1. COMPOSICIÓN BROMATOLÓGICA DEL PASTO KING GRASS 

Nutrientes Pasto King grass (%) 

Humedad total 71.56 

Materia seca 28.56 

Materia orgánica 89.34 

Ceniza 10.66 

Proteína 5.16 

Fibra cruda 35.23 

Grasa 2.39 

Fuente: Laboratorio RUMEN 
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CUADRO 2.  COMPOSICIÓN BROMATOLÓGICA DEL ENSILADO DE 

PASTO KING GRASS      MAS MELAZA Y LA INCLUSIÓN DE 

SIL – ALL A LOS 10 DÍAS DE FERMENTACIÓN 

Nutrientes Pasto King grass (%) 

Humedad total 67.90 

Materia seca 32.10 

Materia orgánica 90.10 

Ceniza 9.90 

Proteína 6.04 

Fibra cruda 36.62 

Grasa 2.89 

Fuente: Laboratorio RUMEN 

 

CUADRO 3. COMPOSICIÓN BROMATOLÓGICA DEL ENSILADO DE PASTO 

KING GRASS MAS MELAZA Y LA INCLUSIÓN DE SIL – ALL A LOS 

20 DÍAS DE FERMENTACIÓN 

Nutrientes Pasto King grass (%) 

Humedad total 66.86 

Materia seca 33.14 

Materia orgánica 91.32 

Ceniza 8.68 

Proteína 5.90 

Fibra cruda 38.45 

Grasa 3.04 

Fuente: Laboratorio RUMEN 
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CUADRO 4. COMPOSICIÓN BROMATOLÓGICA DEL ENSILADO DE PASTO 

KING GRASS MAS MELAZA Y LA INCLUSIÓN DE SIL – ALL A LOS 

30 DÍAS DE FERMENTACIÓN 

Nutrientes Pasto King grass (%) 

Humedad total 65.90 

Materia seca 34.10 

Materia orgánica 90.45 

Ceniza 9.55 

Proteína 6.12 

Fibra cruda 36.11 

Grasa 3.21 

Fuente: Laboratorio RUMEN 

 

3.4. Diseño de la investigación 

3.4.1. Tipo de investigación 

Cabe indicar que el tema de investigación corresponde a la línea 11: Nutrición y 

Alimentación Animal. 

3.4.2. Tratamientos 

Fueron tres tratamientos que se establecieron en esta investigación los cuales de 

detalla en el cuadro 5. 
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CUADRO 5. DESCRIPCIÓN DE LOS TRATAMIENTOS PARA LA EVALUACIÓN 

DE ESTABILIDAD AERÓBICA DE ENSILAJE DE PASTO KING 

GRASS MAS MELAZA CON LA INCLUSIÓN DE SIL – ALL 

Tratamientos 
 

Descripción 

T1 
Ensilado de pasto King grass + 3% de melaza + Sil – All 

(Water soluble (Bacterias acido lácticas totales, Lacto-

bacillusplantarum, Pediocuccusacidilactici 16.8 x 109 

UCF/g Enterococusfaecium  2.1 x  109 UFC/g Bacillus-

pumilus 2.1 x 109 UCF/g) 

T2 Ensilado de pasto King grass + 6% de melaza + Sil – All 

(Water soluble (Bacterias acido lácticas totales, Lacto-

bacillusplantarum, Pediocuccusacidilactici 16.8 x 109 

UCF/g Enterococusfaecium  2.1 x  109 UFC/g Bacillus-

pumilus 2.1 x 109 UCF/g) 

T3 
Ensilado de pasto King grass + 9% de melaza + Sil – All 

(Water soluble (Bacterias acido lácticas totales, Lacto-

bacillusplantarum, Pediocuccusacidilactici 16.8 x 109 

UCF/g Enterococusfaecium  2.1 x  109 UFC/g Bacillus-

pumilus 2.1 x 109 UCF/g) 

 

3.4.3. Diseño experimental 

Se utilizó un Diseño Completamente al Azar (DCA), donde se utilizó tres trata-

mientos de ensilajes de pasto King grass  con tres tiempos de fermentación de 10, 

20 y 30 días más la inclusión de un inoculante bacteriano (Sil - All) más la adición 

de melaza. Cada tratamiento tendrá cinco repeticiones (microsilos).Las respuestas 

experimentales se representan en el siguiente modelo lineal: 
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Yijk = u + ti + Ɛijk 

Dónde: 

u: Efecto media 

ti: Efecto i-esimo del tratamiento 

Ɛijk: Error Experimental 

Los resultados experimentales se analizaron empleando el procedimiento de los 

modelos lineales general (GLM por sus siglas en inglés), mediante el empleo del 

paquete estadístico SAS versión 9.0 y las diferencias de medidas serán comparar-

las usando la prueba de Tukey (p<0.05). El análisis de varianza se detalla en el 

siguiente cuadro 6. 

CUADRO 6.     ESQUEMA DEL ANÁLISIS DE VARIANZA 

Fuente de variación    Grados de libertad  

Tratamiento             t – 1 2 

Error  experimental t x (r-1) 12 

Total  t x r-1 14 

 

3.4.4. Características del experimento 

Para llevar a cabo esta investigación se realizó lo siguiente: 

Numero de tratamientos 3 

Numero de repeticiones  5 

Numero de tiempos de fermentación 3  (10, 20 y 30 días) 

Unidades experimentales 45 
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3.4.5. Variables a investigar 

Las variables a investigar en ensilaje de King grass en trestiempos de fermenta-

ción (10, 20 y 30 días) más la inclusión de un inoculante bacteriano (Sil - All) y la 

adición de melaza para medir la estabilidad aeróbica  fueron las siguientes:  

 Control de temperatura  por 7 días en cada apertura de los silos. 

 Control del pH de por 7 días en cada apertura de los silos. 

 

3.5. Descripción del proceso 

3.5.1.Fabricación de los microsilos 

Los silos fueron construidos de material de tubos PVC de una medida de 30 cm de 

longitud y 12 cm de diámetro, los cuales fueron sellados con tapas de mismo ma-

terial de PVC en la parte superior del silo, las tapas de sellado fueron provistas de 

una válvula de tubo de motocicleta para la salida de gases producto de la fermen-

tación anaeróbica de los microsilos, además también se les fue implementado una 

cañería de  cobre acoplado a una manguera para el drenado de efluentes en los 

primeros días posterior al llenado de los microsilos, cabe recordar que la capaci-

dad de los microsilos fue de 3 kilogramos de forraje. 

3.5.2. Llenado de los microsilos 

El pasto King Grass fue picado en partículas pequeñas, para luego pesar 3 kilos 

aproximadamente, posteriormente con la ayuda de una prensa manual se fue 

compactando con el objetivo de generar un ambiente anaeróbico en los microsilos. 

Se llenó 45microsilos de los cuales existieron trestiempos de fermentación (10, 20 

y 30 días), y la inclusión de inoculante bacteriano (Sil - All) más el 3%, 6% y 9%  

de Melaza, donde se preparó una solución que contuvo 2700 Ml de agua destilada 

con la adición de 5.4 gramos del inoculante, cada microsilo se agregó 60 Ml de la 

solución inoculante. También se le adicionoel melaza. La distribución de los trata-

mientos fue la siguiente la cual se detalla en el cuadro 7. 
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CUADRO 7. DISTRIBUCIÓN DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES. 

 

Tratamiento 

 

Días de fermentación 

 

Inoculante bacteriano 

T1 5 microsilos de 10 días Sil - All + 3% de melaza 

T1 5 microsilos de 20 días Sil - All + 3% de melaza 

T1 5 microsilos de 30 días Sil - All + 3% de melaza 

T2 5 microsilos de 10 días Sil - All + 6% de melaza 

T2 5 microsilos de 20 días Sil - All + 6% de  melaza 

T2 5 microsilos de 30 días Sil - All + 6% de melaza 

T3 5 microsilos de 10 días Sil - All + 9% de melaza 

T3 5 microsilos de 20 días Sil - All + 9% de melaza 

T3 5 microsilos de 30 días Sil - All + 9% de melaza 

Total 45 microsilos  

 

3.5.3. Muestreo de los microsilos 

Para registrar el comportamiento de la estabilidad aeróbica  de los tratamientos en 

estudio, se procedió  a muestrear 15 microsilos cada 10 días hasta completar el 

muestreo de los 45 elaborados para el experimento en un tiempo total de 30 días 

(15 microsilos  x 3 periodos = 45microsilos), lo que indica que se muestreo el uni-

verso de los microsilos. 

3.5.4. Apertura de los microsilos 

Una vez cumplido los tiempos de fermentación anaeróbica se procedió a realizar 

la apertura de los microsilos donde se visualizó su calidad aromática producto de 

una buena fermentación luego se procedió a extraer 500 gramos de cada microsilo 

para análisis bromatológicos, de la parte media del microsilo se tomó una muestra 

de 10 gramos  que se colocaron en un recipiente pastico de 125 mL para poste-
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riormente colocar 100 mL de agua destilada, y se dejó en  reposo por el lapso de 

30 minutos, para luego filtrar el extracto de muestra y medir el pH durante 7 días 

con la ayuda de un potenciómetro. Para la toma de temperatura se utilizó termó-

metros de mercurio los cuales fueron introducidos 10 centímetros  en cada micro-

silo por un tiempo de 30 minutos para después tomar la lectura de temperatura de 

cada microsilo. 
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CAPITULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

 

En la apertura de los microsilos en los diferentes tiempos de fermentación anaeró-

bica (10,20 y 30 días) se pudo apreciar un color verde marón, y también presenta-

ron un aroma típico fermentado producto de la fermentación de carbohidratos so-

lubles,  y la presencia de ácido láctico metabolizado por las bacterias acido lácti-

cas.  

4.1. Temperatura de los microsilos de pasto King grass. 

La temperatura de los microsilos de pasto de corte King grass más la inclusión de 

melaza como fuente de glúcidos solubles y la inclusión de un inoculo bacteriano 

(Sil – AllSil – All 4 x 4 Water soluble bacterias acido lácticas totales, Lactobacillus-

plantarum, Pediocuccusacidilactici 16.8 x 109 UCF/g Enterococusfaecium  2.1 x  

109 UFC/g Bacilluspumilus 2.1 x 109 UCF/g) en tres tiempos de fermentación 10, 

20 y 30 días se muestran en los (cuadros 8, 9 y 10). Se puede observar que al 

realizar la toma de temperatura a las 0, 24, 48, 72, 96, 120 y 144 horas no existió 

diferencias estadísticas entre los tratamientos a los 10, 20 y 30 días de fermenta-

ción según la probabilidad (p<0.005), por lo cual se pudo apreciar que no hubo 

efecto en los tiempos de fermentación por la inclusión del aditivo microbiano. Exis-

tiendo los siguientes promediosen los tres tiempos de estabilidad aeróbica (10 

días de apertura aeróbica T1 28,62; T2 28,34; T3 28,94) (20 días de apertura 

aeróbica T1 28,51; T2 28, 57; T3 28, 62) (30 días de apertura aeróbica T1 28, 28; 

T2 27, 91; T3 28, 40). Estos valores de temperatura obtenidos nos indica que exis-

tió una temperatura viable para el crecimiento de microorganismos acido lácticos 

lo que conlleva a una mejor conservación del silaje.  

Estos valores de temperatura son inferiores numéricamente y similares estadísti-

camente  a los reportados por Rodríguez  et al, 2003 al evaluar la adición de ino-

culantes microbianos sobre la composición química y perfil fermentativo de silaje-



26 
 

de pasto elefante (Pennisetumpurpureum, Schum), quienes obtuvieron las siguien-

tes temperaturas (T1 Testigo 30,50 a; T2 Sil – All 30,75 a; T3 Silobac 30,50 a; T4 

Pionner 30, 37 a) no encontrando diferencias estadísticas entre los tratamientos 

por la inclusión de diferentes aditivos microbianos en el silaje de pasto de corte 

elefante. Así mismo  Castro et al. 2006 investigaron el perfil microbiológico, pará-

metros físicos e estabilidad aerobica de silajes de pasto Tifton 85 (Cynodonsp.) 

confeccionadas con distintas concentraciones de materia seca y aplicación de adi-

tivos, donde encontró diferencias estadísticas entre los tratamientos y valores de 

temperatura más altos a los 32 días de apertura de los silajes( Sin aditivo = T1 

250g/KgMS 35,30 ab; T2 350g/KgMS 34,70 b; T3 450g/KgMS 30,70 bc; T4 

550g/KgMS 31,70bc; T5 650g/KgMS 32,70 bc) (Con Sil – All T1 250g/KgMS 

40.00a; T2 450g/KgMS 29,30; T3 650g/KgMS 30.30bc). 
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CUADRO 8. TEMPERATURAS DE LOS ENSILADOS DE PASTO  KING GRASS (PENNISETUM PURPUREUM X 

PENNISETUM TRYPOIDES)  A LOS 10 DÍAS DE FERMENTACIÓN MÁS LA INCLUSIÓN DE INOCU-

LANTE BACTERIANO SIL - ALL 

 

Horas de esta-
bilidad aeróbica 

T1 

Ensilado de 
King grass + 

3% de Melaza 
+ Sil– All 

T2 

Ensilado de 
King grass + 

6% de Melaza 
+ Sil - All 

T3 

Ensilado de 
King grass + 

9% de Melaza 
+ Sil - All 

 

CV% 

 

EEM 

 

P< 

0 Horas 26.60a1/ 26.60 a 27.20 a 0.16 1.92 0.1480 

24 Horas 27.60 a 26.60 a 28.00 a 3.05 0.27 0.0555 

48 Horas 28.20 a 27.60 a 28.40 a 1.83 0.16 0.0745 

72 Horas 28.20 a 28.60 a 28.80 a 2.21 0.21 0.3444 

96 Horas 29.00 a 29.20 a 28.80 a 2.74 0.26 0.7351 

120 Horas 30.00 a 29.60 a 30.20 a 2.36 0.23 0.4200 

144 Horas 30.80 a 30.20 a 31.20 a 1.43 0.14 0.3000 

EEM = error estándar de la media; CV% = coeficiente de variación; 1/ Promedios con letras iguales no difieren 

estadísticamente, según Tukey     (p ≤ 0.05) 
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CUADRO 9. TEMPERATURAS DE LOS ENSILADOS DE PASTO  KING GRASS (PENNISETUM PURPUREUM X 

PENNISETUM TRYPOIDES)  A LOS 20 DÍAS DE FERMENTACIÓN MÁS LA INCLUSIÓN DE INOCU-

LANTE BACTERIANO SIL - ALL 

 

Horas de esta-
bilidad aeróbica 

T1 

Ensilado de 
King grass + 

3% de Melaza 
+ Sil– All 

T2 

Ensilado de 
King grass + 
6% deMelaza 

+ Sil - All 

T3 

Ensilado de 
King grass + 

9% de Melaza 
+ Sil - All 

 

CV% 

 

EEM 

 

P< 

0 Horas 26.60 a1/ 26.60 a 26.80 a 2.46 0.21 0.8591 

24 Horas 27.20 a 27.20 a 27.20 a 2.68 0.24 1.0000 

48 Horas 27.40 a 27.60 a 27.80 a 2.38 0.21 0.6410 

72 Horas 28.40 a 28.20 a 28.40 a 1.82 0.16 0.7828 

96 Horas 28.80 a 29.00 a 28.80 a 1.26 0.12 0.6186 

120 Horas 30.00 a 30.20 a 30.20 a 2.64 0.26 0.9009 

144 Horas 31.20 a 31.20 a 31.20 a 2.68 0.27 1.0000 

EEM = error estándar de la media; CV% = coeficiente de variación; 1/ Promedios con letras iguales no difieren 

estadísticamente, según Tukey     (p ≤ 0.05) 
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CUADRO 10. TEMPERATURAS DE LOS ENSILADOS DE PASTO  KING GRASS (PENNISETUM PURPUREUM X 

PENNISETUM TRYPOIDES)  A LOS 30 DÍAS DE FERMENTACIÓN MÁS LA INCLUSIÓN DE INOCU-

LANTE BACTERIANO SIL – ALL. 

 

Horas de esta-
bilidad aeróbica 

T1 

Ensilado de 
King grass + 

3% de Melaza 
+ Sil– All 

T2 

Ensilado de 
King grass + 

6% de Melaza 
+ Sil– All 

T3 

Ensilado de 
King grass + 

9% de Melaza 
+ Sil - All 

 

CV% 

 

EEM 

 

P< 

0 Horas  26.40  a1/ 26.40 a 26.80 a 3.29 0.29 0.7131 

24 Horas 26.40 a 26.80 a 27.20 a 2.35 0.21 0.1780 

48 Horas 27.20 a 27.00 a 27.80 a 3.27 0.29 0.3694 

72 Horas 28.00 a 27.80 a 28.00 a 1.72 0.15 0.7564 

96 Horas 28.60 a 28.20 a 28.40 a 2.31 0.21 0.6410 

l/120 Horas 30.40 a 29.20 a 29.40 a 3.25 0.32 0.1519 

144 Horas 31. 00 a 30.00 a 31. 20 a 2.78 0.28 0.0992 

EEM = error estándar de la media; CV% = coeficiente de variación; 1/ Promedios con letras iguales no difieren 

estadísticamente, según Tukey     (p ≤ 0.05)
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4.2. Resultados de acidez de los microsilos de Pasto King Grass 

Los valores de acidez de los microsilos de pasto King grass con los siguientes tra-

tamientos (T1 Pasto King grass + 3% de melaza + Sil- All; T2 Pasto King grass + 

6% de melaza + Sil – All; T3 Pasto King gras + 9% de melaza + Sil – All), en tres 

tiempos de fermentación 10, 20 y 30 días,  como se muestran en los (Cuadros 11, 

12 y 13). Se recolectaron muestras de ensilajes a las 0, 24, 48, 72, 96, 120 y144 

horas. A los 10 días de fermentación no existió diferencias estadísticas según la 

prueba de Tukey (p<0.05). Mientras que a los 20 y 30 días se encontró diferencias 

estadísticas a las 48 horas de fermentación para los 20 días de ensilado (T1 4.09 

ab; T2 4.64 a; 3.98 a) mientras que a las 24, 48 y 72 horas también se encontró 

diferencias estadísticas (24 horas T1 3.86b; T2 4.13 ab, T3 4.49 a; 48 horas 4.24 

b; T2 5.01 a; T3 4.89 a; 72 horasT1 4.72 b; T2 5.51 a; T3 5.58 a). Estos resultados 

de los microsilos de pasto King grass demuestran que la acidez se mantuvo por 

debajo de los 5.00, lo que hace relevancia que hasta las 72 horas los microsilos 

mantuvieron su calidad de acidez.  Estos resultados de acidez de los microsilos de 

pasto King grass son similares a los reportados por Bernades et al, 2008, al eva-

luar el perfil fermentativo, estabilidad aeróbica y valor nutritivo de silajes de pasto 

marandu (Brachiariabrizantha) con aditivos, donde reportaron los siguientes valo-

res (T1 Silaje sin aditivo 4,60; T2 Silaje + Lactobacillusplantarum+ Propionibacte-

rium 4,50; T3 Silaje +Lactobacillusbuchneri4,40). 

Por otra parte Grise et al 2006 obtuvieron  valores inferiores cuando evaluaron el 

efecto del uso de inoculantes sobre el pH  y composición bromatológica de silajes 

de sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) donde adiciono varias dosis de inóculo bac-

teriano Sil – All (T1 Sin aditivo 3,89; T2 50% dosis recomendada 3,87; T3 dosis 

recomendada 3,87; T4 50% superior a la dosis recomendada 3,87) no encontrado 

diferencias estadísticas entre los tratamientos.
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CUADRO 11. PH DE LOS ENSILADOS DE PASTO  KING GRASS (PENNISETUM PURPUREUM X PENNISETUM 

TRYPOIDES)  A LOS 10 DÍAS DE FERMENTACIÓN MÁS LA INCLUSIÓN DE INOCULANTE BAC-

TERIANO SIL – ALL. 

 

Horas de esta-

bilidad aeróbica 

T1 

Ensilado de 
King grass + 

3% de Melaza 
+ Sil– All 

T2 

Ensilado de 
King grass + 

6% de Melaza 
+ Sil - All 

T3 

Ensilado de 
King grass + 

9% de Melaza 
+ Sil– All 

 

CV% 

 

EEM 

 

P< 

0 Horas 3.70 a1/ 3.70 a 3.52 a 4.11 0.05 0.1041 

24 Horas 3.73 a 3.74 a 3.62 a 6.23 0.07 0.6515 

48 Horas 4.07 a 4.24 a 3.89 a 8.80 0.11 0.3258 

72 Horas 4.76 a 4.83 a 4.39 a 7.41 0.11 0.1389 

96 Horas 5.58 a 5.43 a 5.89 a 7.84 0.14 0.2866 

120 Horas 6.98 a 6.57 a 7.26 a 9.08 0.21 0.2597 

144 Horas 7.91 a 7.67 a 8.02 5.50 0.14 0.4573 

EEM = error estándar de la media; CV% = coeficiente de variación; 1/ Promedios con letras iguales no difieren 

estadísticamente, según Tukey     (p ≤ 0.05) 



32 
 

CUADRO 12. PH DE LOS ENSILADOS DE PASTO  KING GRASS (PENNISETUM PURPUREUM X PENNISETUM 

TRYPOIDES)  A LOS 20 DÍAS DE FERMENTACIÓN MÁS LA INCLUSIÓN DE INOCULANTE BAC-

TERIANO SIL – ALL. 

 

Horas de esta-
bilidad aeróbica 

T1 

Ensilado de 
King grass + 

3% de Melaza 
+ Sil– All 

T2 

Ensilado de 
King grass + 

6% de Melaza 
+ Sil– All 

T3 

Ensilado de 
King grass + 

9% de Melaza 
+ Sil– All 

 

CV% 

 

EEM 

 

P< 

0 Horas 3.51 a1/ 3.53 a 3.73 a 5.45 0.05 0.1933 

24 Horas 3.80 a 3.66 a 3.92 a 5.76 0.06 0.2076 

48 Horas 4.09 ab 4.64 a 3.98 a 8.41 0.11 0.0281 

72 Horas 4.60 a 4.81 a 4.71 a 10.04 0.15 0.7821 

96 Horas 5.81 a 5.97 a 5.88 a 7.19 0.13 0.8233 

120 Horas 6.53 b 7.41 a 6.65 b 6.53 0.14 0.0171 

144 Horas 7.70 a 7.95 a 7.92 a 4.62 0.12 0.5614 

EEM = error estándar de la media; CV% = coeficiente de variación; 1/ Promedios con letras iguales no difieren 

estadísticamente, según Tukey     (p ≤ 0.05) 
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CUADRO 13. PH DE LOS ENSILADOS DE PASTO  KING GRASS (PENNISETUM PURPUREUM X PENNISETUM 

TRYPOIDES)  A LOS 30 DÍAS DE FERMENTACIÓN MÁS LA INCLUSIÓN DE INOCULANTE BAC-

TERIANO SIL – ALL. 

 

Horas de esta-
bilidad aeróbica 

T1 

Ensilado de 
King grass + 
3% deMelaza 

+ Sil - All 

T2 

Ensilado de 
King grass + 

6% de Melaza 
+ Sil– All 

T3 

Ensilado de 
King grass + 

9% de Melaza 
+ Sil - All 

 

CV% 

 

EEM 

 

P< 

0 Horas 3.71 a1/ 3.69 a 3.59 a 6.19 0.07 0.6728 

24 Horas 3.86 b 4.13 ab 4.49 a 6.98 0.09 0.0164 

48 Horas 4.24 b 5.01 a 4.89 a 7.95 0.12 0.0146 

72 Horas 4.72 b 5.51 a 5.58 a 5.23 0.08 0.0006 

96 Horas 5.72 a 6.18 a 6.17 a 6.25 0.12 0.1244 

120 Horas 6.37 a 6.76 a 7.07 a 8.41 0.18 0.1894 

144 Horas 7.69 a 7.39 a 7.74 a 6.96 0.17 0.5507 

EEM = error estándar de la media; CV% = coeficiente de variación; 1/ Promedios con letras iguales no difieren 

estadísticamente, según Tukey     (p ≤ 0.05)
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CAPÍTULO V 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. Conclusiones 

 Los resultados obtenidos en este estudio de estabilidad aeróbica de pasto 

King grass, permiten concluir que no existió diferencia entre los tratamien-

tos en los tres tiempos de fermentación. 

 

 La adición de inóculo Sil – All no tuvo efecto en la estabilidad aeróbica de 

los silos.  

 

 Se rechaza la hipótesis afirmativa al no mejorar las características fermen-

tativas. 

 

 La acidez de los ensilados se mantuvo en un pH menor a 5 hasta las 72 

horas. 

5.2. Recomendaciones 

 Estos resultados permiten la necesidad de nuevos estudios con la utiliza-

ción de inóculos bacterianos que permitan tener una mejor acidez en la es-

tabilidad aeróbica del ensilado. 
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Apéndice 1. Análisis de  varianza de la temperatura de ensilado de pasto King 

grass más la adición de melaza a los 10 días de fermentación 0 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 1.2000 0.6000 2.25 0.1480 

Error 12 3.2000 0.2666   

Total 14 4.4000    

 

Apéndice 2. Análisis de  varianza de la temperatura de ensilado de pasto King 

grass más la adición de melaza a los 10 días de fermentación  24 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 5.2000 2.6000 3.71 0.0555 

Error 12 8.4000 0.7000   

Total 14 13.600    

 

 

 

 

 

 

 

Apéndice 3. Análisis de  varianza de la temperatura de ensilado de pasto King 

grass más la adición de melaza a los 10 días de fermentación 48 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 1.7333 0.8666 3.25 0.0745 
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Error 12 3.2000 0.2666   

Total 14 4.9333    

 

Apéndice 4. Análisis de  varianza de la temperatura de ensilado de pasto King 

grass más la adición de melaza a los 10 días de fermentación 72 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.9333 0.4666 1.17 0.3444 

Error 12 4.8000 0.4000   

Total 14 5.7333    

 

Apéndice 5. Análisis de  varianza de la temperatura de ensilado de pasto King 

grass más la adición de melaza a los 10 días de fermentación 96 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.4000 0.2000 0.32 0.7351 

Error 12 7.6000 0.6333   

Total 14 8.0000    

 

Apéndice 6. Análisis de  varianza de la temperatura de ensilado de pasto King 

grass más la adición de melaza a los 10 días de fermentación 120 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.9333 0.4666 0.93 0.4200 

Error 12 6.0000 0.5000   

Total 14 6.9333    
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Apéndice 7. Análisis de  varianza de la temperatura de ensilado de pasto King 

grass más la adición de melaza a los 10 días de fermentación 144 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.5333 0.2666 1.33 0.3000 

Error 12 2.4000 0.2000   

Total 14 2.9333    

 

Apéndice 8. Análisis de  varianza de la temperatura de ensilado de pasto King 

grass más la adición de melaza a los 20 días de fermentación 0 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.1333 0.0666 0.15 0.8591 

Error 12 5.2000 0.4333   

Total 14 5.3333    

 

Apéndice 9. Análisis de  varianza de la temperatura de ensilado de pasto King 

grass más la adición de melaza a los 20 días de fermentación  24 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.0000 0.0000 0.00 1.0000 

Error 12 6.4000 0.5333   

Total 14 6.4000    

 

Apéndice 10. Análisis de  varianza de la temperatura de ensilado de pasto King 

grass más la adición de melaza a los 20 días de fermentación 48 horas. 
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Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.4000 0.2000 0.46 0.6410 

Error 12 5.2000 0.4333   

Total 14 5.6000    

 

Apéndice 11. Análisis de  varianza de la temperatura de ensilado de pasto King 

grass más la adición de melaza a los 20 días de fermentación 72 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.1333 0.0666 0.25 0.7828 

Error 12 3.2000 0.2666   

Total 14 3.3333    

 

Apéndice 12. Análisis de  varianza de la temperatura de ensilado de pasto King 

grass más la adición de melaza a los 20 días de fermentación 96 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.1333 0.0666 0.50 0.6186 

Error 12 1.6000 0.1333   

Total 14 1.7333    

 

Apéndice 13. Análisis de  varianza de la temperatura de ensilado de pasto King 

grass más la adición de melaza a los 20 días de fermentación 120 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.1333 0.0666 0.11 0.9009 
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Error 12 7.6000 0.6333   

Total 14 7.7333    

 

Apéndice 14. Análisis de  varianza de la temperatura de ensilado de pasto King 

grass más la adición de melaza a los 20 días de fermentación 144 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.0000 0.0000 0.00 1.0000 

Error 12 8.4000 0.7000   

Total 14 8.4000    

 

Apéndice 15. Análisis de  varianza de la temperatura de ensilado de pasto King 

grass más la adición de melaza a los 30 días de fermentación 0 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.5333 0.2666 0.35 0.7131 

Error 12 9.2000 0.7666   

Total 14 9.7333    

 

 

Apéndice 16. Análisis de  varianza de la temperatura de ensilado de pasto King 

grass más la adición de melaza a los 30 días de fermentación  24 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 1.6000 0.8000 2.00 0.1780 

Error 12 4.8000 0.4000   

Total 14 6.4000    
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Apéndice 17. Análisis de  varianza de la temperatura de ensilado de pasto King 

grass más la adición de melaza a los 30 días de fermentación 48 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 1.7333 0.8666 1.08 0.3694 

Error 12 9.6000 0.8000   

Total 14 11.3333    

 

Apéndice 18. Análisis de  varianza de la temperatura de ensilado de pasto King 

grass más la adición de melaza a los 30 días de fermentación 72 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.13333 0.0666 0.29 0.7564 

Error 12 2.8000 0.2333   

Total 14 2.9333    

 

Apéndice 19. Análisis de  varianza de la temperatura de ensilado de pasto King 

grass más la adición de melaza a los 30 días de fermentación 96 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.4000 0.2000 0.46 0.6410 

Error 12 5.2000 0.4333   

Total 14 5.6000    

 

Apéndice 20. Análisis de  varianza de la temperatura de ensilado de pasto King 

grass más la adición de melaza a los 30 días de fermentación 120 horas. 
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Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 4.1333 2.0666 2.21 0.1519 

Error 12 11.2000 0.9333   

Total 14 15.3333    

 

Apéndice 21. Análisis de  varianza de la temperatura de ensilado de pasto King 

grass más la adición de melaza a los 30 días de fermentación 144 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 4.1333 2.0666 2.82 0.0992 

Error 12 8.8000 0.7333   

Total 14 12.9333    

 

Apéndice 22. Análisis de  varianza del pH de ensilado de pasto King grass más la 

adición de melaza a los 10 días de fermentación 0 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.1243 0.0621 2.75 0.1041 

Error 12 0.2714 0.0226   

Total 14 0.3957    

 

Apéndice 23. Análisis de  varianza del pH de ensilado de pasto King grass más la 

adición de melaza a los 10 días de fermentación  24 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 
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Modelo 2 0.0472 0.0236 0.44 0.6415 

Error 12 0.6388 0.0532   

Total 14 0.6861    

 

Apéndice 24. Análisis de  varianza del pH de ensilado de pasto King grass más la 

adición de melaza a los 10 días de fermentación 48 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.3168 0.1584 1.23 0.3258 

Error 12 1.5415 0.1284   

Total 14 1.8584    

 

Apéndice 25. Análisis de  varianza del pH de ensilado de pasto King grass más la 

adición de melaza a los 10 días de fermentación 72 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.5590 0.2795 2.34 0.1389 

Error 12 1.4348 0.1195   

Total 14 1.9938    

 

Apéndice 26. Análisis de  varianza del pH de ensilado de pasto King grass más la 

adición de melaza a los 10 días de fermentación 96 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.5433 0.2716 1.39 0.2866 

Error 12 2.3462 0.1955   

Total 14 2.8896    



48 
 

 

Apéndice 27. Análisis de  varianza del pH de ensilado de pasto King grass más la 

adición de melaza a los 10 días de fermentación 120 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 1.2034 0.6017 1.51 0.2597 

Error 12 4.7766 0.3980   

Total 14 5.9801    

 

Apéndice 28. Análisis de  varianza del pH de ensilado de pasto King grass más la 

adición de melaza a los 10 días de fermentación 144 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.3133 0.1566 0.84 0.4573 

Error 12 2.2499 0.1874   

Total 14 2.5632    

 

Apéndice 29. Análisis de  varianza del pH de ensilado de pasto King grass más la 

adición de melaza a los 20 días de fermentación 0 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.1448 0.0724 1.89 0.1933 

Error 12 0.4597 0.0383   

Total 14 0.6045    

 

Apéndice 30. Análisis de  varianza del pH de ensilado de pasto King grass más la 

adición de melaza a los 20 días de fermentación  24 horas. 
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Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.1723 0.0861 1.80 0.2076 

Error 12 0.5754 0.0479   

Total 14 0.7477    

 

Apéndice 31. Análisis de  varianza del pH de ensilado de pasto King grass más la 

adición de melaza a los 20 días de fermentación 48 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 1.2430 0.6215 4.88 0.081 

Error 12 1.5280 0.1273   

Total 14 2.7711    

 

Apéndice 32. Análisis de  varianza del pH de ensilado de pasto King grass más la 

adición de melaza a los 20 días de fermentación 72 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.1123 0.0561 0.25 0.7821 

Error 12 2.6868 0.2239   

Total 14 2.7992    

 

Apéndice 33. Análisis de  varianza del pH de ensilado de pasto King grass más la 

adición de melaza a los 20 días de fermentación 96 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 
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Modelo 2 0.0708 0.0354 0.20 0.8233 

Error 12 2.1530 0.1794   

Total 14 2.2238    

 

Apéndice 34. Análisis de  varianza del pH de ensilado de pasto King grass más la 

adición de melaza a los 20 días de fermentación 120 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 2.3415 1.1707 5.82 0.0171 

Error 12 2.4148 0.2012   

Total 14 4.7563    

 

Apéndice 35. Análisis de  varianza del pH de ensilado de pasto King grass más la 

adición de melaza a los 20 días de fermentación 144 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.1603 0.0801 0.61 0.5614 

Error 12 1.5876 0.1323   

Total 14 1.7479    

 

Apéndice 36. Análisis de  varianza del pH de ensilado de pasto King grass más la 

adición de melaza a los 30 días de fermentación 0 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.0422 0.0211 0.41 0.6728 

Error 12 0.6192 0.0516   

Total 14 0.6615    
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Apéndice 37. Análisis de  varianza del pH de ensilado de pasto King grass más la 

adición de melaza a los 30 días de fermentación  24 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 1.0002 0.5001 5.90 0.0164 

Error 12 1.0169 0.0847   

Total 14 2.0171    

 

Apéndice 38. Análisis de  varianza del pH de ensilado de pasto King grass más la 

adición de melaza a los 30 días de fermentación 48 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 1.7128 0.8564 6.13 0.0146 

Error 12 1.6753 0.1396   

Total 14 3.3881    

 

Apéndice 39. Análisis de  varianza del pH de ensilado de pasto King grass más la 

adición de melaza a los 30 días de fermentación 72 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 2.2673 1.1336 14.88 0.0006 

Error 12 0.9140 0.0761   

Total 14 3.1813    

 

Apéndice 40. Análisis de  varianza del pH de ensilado de pasto King grass más la 

adición de melaza a los 30 días de fermentación 96 horas. 
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Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.7089 0.3544 2.49 0.1244 

Error 12 1.7066 0.1422   

Total 14 2.4154    

 

Apéndice 41. Análisis de  varianza del pH de ensilado de pasto King grass más la 

adición de melaza a los 30 días de fermentación 120 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 1.2308 0.6154 1.92 0.1894 

Error 12 3.8516 0.3209   

Total 14 5.0825    

 

Apéndice 42. Análisis de  varianza del pH de ensilado de pasto King grass más la 

adición de melaza a los 30 días de fermentación 144 horas. 

 

Fuente de 

variación 

Gl Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F - Valor Pr >F 

Modelo 2 0.3521 0.1760 0.63 0.5507 

Error 12 3.3692 0.2807   

Total 14 3.7213    

 

 

 

 

 


