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Esta publicación se actualizará y publicará nuevamente en 8/14.

INTRODUCCIÓN
El ensilamiento es un método antiguo usado para 
preservar el valor nutritivo de los forrajes a través 
del empacado y almacenamiento en condiciones 
limitadas de aire. La fermentación del ensilaje 
ocurre naturalmente bajo condiciones anaeróbicas 
(la ausencia de oxigeno). Las plantas contienen bac-
terias productoras de acido láctico (BPAL) que son 
nativas, y cuando el ensilaje es colocado bajo condi-
ciones anaeróbicas estas bacterias producen acido 
láctico, disminuyendo el pH a un nivel en el cual 
otras bacterias no pueden sobrevivir. Sin embargo, 
BPAL no son los únicos microorganismos en las 
plantas. Bacterias como clostridia y enterobacteria, 
así también como levaduras y hongos, también es-
tán presentes en las plantas y compiten con BPAL 
por azucares. Además, las poblaciones nativas de 
BPAL no son las mismas de un cultivo a otro. Las 
poblaciones nativas de BPAL son generalmente 
más bajas en alfalfa (Medicago sativa L., 105 uni-
dades de colonias formadas (ucf )/g forraje fresco) 
y más grandes en pastos perennes (106 ucf/g for-
raje fresco), maíz (Zea mays L.), y sorgo (Sorghum 
bicolor (L.) Moench], 107 ucf/g forraje fresco) 
(Pahlow et al., 2003). Las condiciones ambientales 
también tienen un efecto en las poblaciones nativas 
de BPAL. Las bacterias son más abundantes en tem-
peraturas cálidas que en temperaturas frías, con más 
altos niveles a ciertos estados de madurez (Pahlow 
et al., 2003). En alfalfa, BPAL nativas fueron en 
mayor numero en temperaturas cálidas, después de 
un periodo largo de secado y cuando hubo lluvia 
durante el secado (Muck, 1989). Además, BPAL 
nativas  son en bajo número cuando el cultivo está 
en pie, aumentando exponencialmente después de 
picado tanto en maíz como alfalfa (Lin et al., 1992). 

El uso de aditivos para ensilaje es recomendado 
para conservar el valor nutritivo del cultivo cuando 
ciertas circunstancias podrían poner en riesgo una 
adecuada fermentación (Contreras-Govea & Muck, 
2006). Inoculantes microbiales para ensilaje son un 
tipo de aditivos disponibles y han sido clasificados 
como estimuladores de la fermentación (Kung et al., 
2003). Estos inoculantes contienen BPAL que com-
plementan la población nativa de BPAL, ayudando 
a tener una fermentación mejor (Muck, 2008; 
Contreras-Govea & Muck, 2006). El objetivo de 
esta publicación es proporcionar información acerca 
de inoculantes microbiales para ensilaje, como tra-
bajan, y las condiciones bajo las cuales deben de ser 
aplicados para tener un mayor éxito en condiciones 
de clima caliente. 

INOCULANTES MICROBIALES PARA 
ENSILAJE
Los inoculantes microbiales para ensilaje son selec-
cionadas BPAL que se aplican para dominar la fer-
mentación natural del cultivo que está ocurriendo  
en el silo. Se dividen en dos grupos dependiendo 
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Cuadro 1. Reacciones de fermentación producidas por 
bacterias productoras de acido láctico (Muck, 2008)

Tipo de Fermentación	 Reacción

Homofermentativa	 1 6-C azúcar 	 2 acido láctico

Heterofermentativa	 1 6-C azúcar 	 1 acido láctico  + 1 acido acético + CO
2

	 1 6-C azúcar     	 1 acido láctico  + 1 etanol + CO
2

	 1 acido láctico   	 1 acido acético + CO
2
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de BPAL es que, además de mejorar la estabilidad 
aeróbica, aumentan la digestibilidad del ensilaje 
y —potencialmente—el desempeño animal  (Nser-
eko et al., 2008). En este momento, más investig-
ación es necesaria para soportar estos resultados 
acerca de estas nuevas cepas.

COMBINACIÓN DE INOCULANTES 
HOMOFERMENTATIVOS Y 
HETEROFERMENTATIVOS 
La ventaja potencial de combinar ambos tipos de 
BPAL son el de tener una rápida reducción inicial 
en el  pH  controlada por las bacterias homo-
fermentativas y más tarde una buena estabilidad  
aeróbica  que es  controlada por bacterias heterofer-
mentativas produciendo mas  acido acético. Pocos 
estudios de laboratorio se han realizado mezclando 
ambos tipos de  bacterias. En un estudio, L. plan-
tarum, L. buchneri, y la mezcla de ambas fue com-
parado con ensilaje sin inoculante en sorgo y maíz 
(Filya, 2003). La combinación de ambos tipos de 
BPAL tuvo un efecto complementario, produci-
endo mas acido láctico que bacterias heterofermen-
tativas y mas acido acético que homofermentativas 
(Cuadro 2). Además, la población de levaduras fue 
más baja en la mezcla de ambas BPAL que en bac-
teria  homofermentativas, lo cual potencialmente 
indico una mayor estabilidad aeróbica.

Similar efectos fueron reportados por Klein-
schmit y Kung (2006), quienes compararon ensilaje 

Cuadro 2. Características del ensilaje de maíz y sorgo fermentado con BPAL homofermentativas, BPAL  
heterofermentativas, o combinación de ambas (Filya, 2003)

Cultivo	 Tratamiento

	 pH	 Acido Láctico	 Acido Acético	 Levaduras
			   (%)	 (%)	 (log10 cfu/g) 

Maiz	 Sin inoculante	 3.72	 4.04	 1.27	 3.86

	 L. buchneri (heterofermentativa)	 4.13	 2.76	 3.89	 < 2.00

	 L. plantarum (homofermentativa)	 3.64	 7.94	 0.33	 4.45

	 Ambas	 3.80	 5.55	 3.17	 < 2.00

Sorgo	 Sin inoculante 	 3.87	 4.86	 0.96	 4.18

	 L. buchneri (heterofermentativa)	 4.26	 2.54	 4.30	 < 2.00

	 L. plantarum (homofermentativa)	 3.75	 9.39	 0.62	 4.73

	 Ambas	 3.88	 6.18	 3.49	 < 2.00

de maíz sin inoculante con ensilaje inoculado con 
una combinación de  L. buchneri y Pediococcus 
pentosaceus. En este estudio, las levaduras también 
estuvieron más bajas en el ensilaje de maíz inocu-
lado y la estabilidad aeróbica  fue mayor que el en-
silaje sin inoculante.

PORQUE LOS INOCULANTES NO 
FUNCIONAN ALGUNAS VECES?
Hay varias razones potenciales de porque estos pro-
ductos algunas veces no funcionan: 
 
Población natural de bacterias. Se menciono en 
la introducción que las poblaciones naturales de 
BPAL son diferentes entre los cultivos. General-
mente, maíz y sorgo tienen mayores poblaciones 
nativas de bacterias que alfalfa. Para tener un im-
pacto en la fermentación, la proporción de  inocu-
lante que se debe aplicar es al menos un 10% de la 
población nativa de BPAL.

Bajo contenido de azúcar en el cultivo. Los carbo-
hidratos solubles en agua son la principal fuente de 
alimento de las BPAL. Cultivos con bajo contenido 
de azucares, como alfalfa y pastos de clima cálido, 
son mas difíciles  para las BPAL de bajar el pH y 
lograr una buena fermentación. Se ha sugerido que 
en cultivos como alfalfa, el contenido de azúcar po-
dría limitar el efecto de los  inoculantes (Muck & 
Kung, 1997).  
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