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Uso de aditivos para la conservacion de ensilados de alfalfa

Use of additives for the preservation of alfalfa silage
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Rodriguez Ortega °, Juan Noguez Estrada ¢, Héctor O. Orozco Gregorio”

Abstract:

The objective was to review the effect of inoculants and additives on the preservation of alfalfa silage. Scientific information was
reviewed and it was found that silage quality assurance depends on the characteristics of the forage to be ensiled, the generation of
anaerobic conditions in the silo, and the population dynamics of lactic acid bacteria. Homofermentative lactic acid bacteria acidify
the medium to inhibit harmful bacteria and induce the growth of heterofermentative acetic acid-producing bacteria, which prevents
the growth of fungi and yeasts, ensuring silage stability and preservation. The review shows that the use of inoculants, antioxidant
additives such as phycocyanin, tannins, and distillery waste mixtures improve fermentation, reduce spoilage, and maintain the
protein content of the silage. It is concluded that the strategic combination of biological and chemical additives optimizes the
preservation of alfalfa silage, ensuring its nutritional value for animal production.
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Resumen:

El objetivo fue revisar el efecto de inoculantes y aditivos en la conservacion de ensilajes de alfalfa. Se revisaron bases de
informacion cientifica y se encontr6 que el aseguramiento de la calidad de ensilaje depende de las caracteristicas del forraje a
ensilar, la generacion de condiciones anaerébicas en el silo y la dinamica poblacional bacteriana lactica. Las bacterias
homofermentativas acidolacticas, acidifican el medio para inhibir bacterias nocivas e inducir crecimiento de bacterias
heterofermentativas productoras de acido acético que previene el crecimiento de hongos y levaduras, asegurando la estabilidad y
conservacion del ensilado. La revision evidencia que el uso de inoculantes, aditivos antioxidantes como ficocianina, taninos y
mezcla de residuos destileria mejoran la fermentacion, reducen el deterioro y mantinen el contenido proteico del ensilado. Se
concluye que la combinacion estratégica de aditivos bioldgicos y quimicos optimiza la conservacion de ensilados de alfalfa,
asegurando su valor nutritivo para la produccion animal.
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Introduccion

La alfalfa (Medicago sativa) es el principal cultivo forrajero
en el estado de Hidalgo. Su cosecha ciclica de 30 dias en
primavera verano y de 45 a 50 dias en otofo invierno
plantea desafios para su conservacion. La henificacion se
realiza en clima soleado para elaboracién de pacas rollos,
sin embargo, en épocas de lluvias, este proceso se
dificulta siendo mejor opcién la conservaciéon de este
forraje a través del ensilaje. El ensilaje es la conservacion
de forrajes mediante la acidificacion por fermentacion en
ausencia de oxigeno, permite cosechar alfalfa en diversas
condiciones climaticas, almacenar grandes cantidades de
forraje, reducir perdidas de materia seca, conservar
nutrimentos y favorecer la digestibilidad, el consumo de
materia seca y el aumento de la produccién de leche en
vacas (1). Sin embargo, el forraje de alfalfa es dificil de
ensilar debido a que tiene un bajo contenido de
carbohidratos solubles y una alta resistencia a cambios
de pH durante el proceso de acidificacion, lo que
compromete la calidad del ensilado (2). El éxito de este
proceso de conservacion depende de la presencia de
microbiota acido lactica benéfica para el proceso y la
ausencia de microorganismos no deseables causales de
putrefaccion. Las dinamicas de la poblacion microbiana
determinan el valor nutricional y la seguridad del forraje
conservado, impactando directamente en la salud y
productividad de los animales (3). Por ello el objetivo del
trabajo fue revisar sobre el efecto de inoculantes y
aditivos en la conservacion de los ensilajes de alfalfa.

Metodologia

Se realiz6é una revision en las bases de datos cientificas
Scopus y MDPI en Agosto de 2025. Las palabras claves
de busqueda fueron “alfalfa silage” e “inoculant”,
“fermentation” y combinacions de estas. Los criterios de
inclusion fueron; publicacions recientes de la tematica
entre 2018 a 2025. Se hizo analisis y sintesis de la
informacion encontrada fue analizada y sistematizada por
tipo de inoculante, inoculo bacteriano y principales
resultados en el ensilaje de alfalfa.

Resultados y Discusion

Proceso de ensilaje de alfalfa

En el proceso de ensilaje de alfalfa las caracteristicas del
forraje a ensilar: estado fisiolégico, contenido de materia
seca y relacion hoja tallo determinan la calidad del
ensilado. La alfalfa debe cortarse en prefloracion para
asegurar la mayor relacién hoja tallo y el valor proteico,
luego debe pre-secarse en campo a un contenido de
materia seca de 35 al 40%, valores inferiores favorecen
desarrollo de bacterias clostridiales que descompone la
proteina y porcentajes mayores dificultan la compactacion
y favorece el crecimiento de hongos y levaduras.

El tiempo de cosecha de la alfalfa es un factor importante
y estd relacionado con la reduccion del pH, en
investigaciones previas se reporta que el incremento de
carbohidratos fermentables del forraje que se va a ensilar
se ve afectado y en algunos casos puede reducir la
degradaciéon de proteina debido al incremento en la tasa
de descenso del pH (4). El nivel de sustratos
fermentables en el forraje de alfalfa incremento a través
del dia, resultando una rapida caida del pH en el forraje
cosechado por la tarde la hora de corte tiene un efecto
marcado y consistente que mejora la produccion de
lactato (5).
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La generacion de condicion anaerdbica en los silos es el
punto critico, se logra con compactacion y tapado en los
primeros 3 dias, donde el pH se mantiene entre 6.5 y 6.
El ambiente anaerébico favorece el crecimiento de
bacterias acido-lacticas productoras de acido lactico del
dia 7 al 21 y logrando la acidificacion del medio a rangos
de pH deseados de 3.8 a 4.2, no permitiendo crecer
bacterias clostridiales. Posterior a este tiempo el pH se
estabiliza por debajo de 4.2, la actividad de las bacterias
acido lacticas se disminuye y el ensilaje entra en fase de
conservacion prolongada siempre y cuando se mantenga
el ambiente anaerobio (3).

Posterior a los 21 dias un ensilado de buena calidad debe
tener textura firme de aspecto humedo, color verdoso o
pardo claro, colores obscuros indican fermentacion
indeseada, el olor debe ser dulce y afrutado, olores a
amoniaco y rancio indica mala conservacion.

Bacterias asociadas al ensilado de alfalfa

El género Lactobacillus pertenece a la familia
Lactobacillaceae incluye mas de 100 especies y
subespecies, siendo el grupo mas grande dentro de esta
familia; forma parte del grupo de bacterias del acido
lactico (BAL), caracterizadas por ser Gram positivas y
producir acido lactico por fermentacion. Estas bacterias,
con forma de varilla, pueden ser homofermentativas,
produciendo principalmente acido lactico, o]
heterofermentativas, generando acido lactico, acido
aceético, etanol y CO2 (tabla 1) (6) y (7).

Tabla 1. Reacciones de fermentaciéon producidas por
bacterias productoras de acido lactico (8).

Tipo de L .
s Reaccion
Fermentacion
. 1 6- C azucar - 2 acido

Homofermentativa |, .

lactico

1 6-C azucar - 1 acido lactico + 1

acido acético +CO,
Heterofermentativ. 1 6-C azlcar - 1 &cido lactico + 1

a etanol +CO.
1 acido lactico - 1 acido acético +
CO,

Generalmente el maiz y el sorgo tienen mayores
poblaciones de bacterias en comparacion con el cultivo
de alfalfa, por lo tanto, para tener un impacto en la
fermentacion la proporcién del inoculante se debe aplicar
al menos un 10% de la poblacién nativa de bacterias.

Las bacterias benéficas homofermentativas como
Lactobacillus plantarum representa la primera poblacién
que fermentan el forraje a &cido lactico y propicia la
acidificacion del medio favoreciendo el crecimiento de
bacterias  heterofermentativas como  Lactobacillus
bucheneri, Lactobacillis brevis que metabolizan el acido
lactico a acético y etanol (Tabla 2). El acido acético es un
agente antifungico, ademas evita calentamiento y
pudricion del ensilado (9).

Tabla 2. Microorganismos asociados a la conservacion y
deterioro del ensilaje de alfalfa.

Categoria Bacteria Funcién

Benéficos Lactobacillus Producen acido

Homofermentativos plantarum, lactico a partir de
Pediococcus los azucares
pentosaceus, solubles del forraje,

Pediococcus baja el pH
acidilactici rapidamente.
Producen acido
Lactobacillus acético y etanol a
Benéficos buchneri, partir del acido
Heterofermentativos Lactobacillus lactico, mejorando
brevis la estabilidad
aerdbica.
Degradan proteinas
Clostridium y producen acido
. butirico,
tyrobutyricum, . :
S micotoxinas y
. Clostridium .
Nocivos . etanol, reduciendo
perfringens, L
7 el valor nutricional y
Clostridium .
. causando riesgos
botulinum
para la salud
animal.

La pérdida de la condicién anaerdbica propicia el
crecimiento de bacterias del género Clostridium, que
degradan la proteina y producen acido butirico,
generando deterioro del ensilado, perdida de forraje,
reduccion del valor nutricional y riesgo en la salud de
animales que lo consumen

Aditivos e inoculantes en ensilados de alfalfa

Las investigaciones recientes sobre uso de inoculantes
en el ensilado para optimizar la fermentacion de la alfalfa
buscan promover mayor estabilidad en la conservacion
de los ensilados y la reduccion del deterioro del forraje
(Tabla 3). El uso de bacterias acido-lacticas en la
elaboracion de ensilados de alfalfa aseguran una
acidificacion rapida, una mejor conservacion de los
carbohidratos solubles y una disminucion de nitrogeno
amoniacal. Los inoculantes deben promover la
fermentacion homofermentativa y la reduccién de
pérdidas de proteina del forraje por desaminacion (5).
Estudios recientes mencionan el uso de cepas
bacterianas de Lactobacillus y Pedicoccus tienen mayor
incidencia en la reduccién del pH y concentraciones de
nitrégeno amoniacal (10).

Tabla 3. Principales aditivos utilizados en ensilado de
alfalfa y sus efectos en la conservacion del forraje

Aditivo Inoculo Efecto
Redujo fibra

Azucary Bacterias d_etergente acida vy

] . o fibra detergente neutro,

maiz acido-lacticas N .
aument6 &cido lactico
(11).

Acido ' RedUJ'O pH, nltroggno

formi L. buchneri amoniacal y &acido

érmico

butirico (12)

Propicio poblacién de
bacterias
acido-lacticas,
reduccion de pH, acido

Antioxidante Sin
ficocianina inoculacion
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butirico y nitrégeno
amoniacal (13).
Si Redujo nitrégeno
. in . .
Taninos . ., amoniacal ruminal e
. ) inoculacion .
hidrolizables . . incremento grasa y
microbiana .
proteina en leche (14).
Gradientes Sin Afecta la microbiota y
de humedad . . la calidad del ensilado
inoculacion
en alfalfa (15).
Incrementd acido
Residuos de L. acidophilus Igct[co y rgdUJo
A nitrégeno  amoniacal
destileria (16)

Actualmente se investigan aditivos promotores de la
microbiota deseado, como la ficocianina, un pigmento
antioxidante derivado de microalgas, cuya incorporacion
estimula la proliferacion de Lactobacillus y una mayor
capacidad antioxidante al ensilado, ademas redujo
perdidas por oxidacion, acumulacién de nitrégeno
amoniacal y acido butirico (13). Se encontré que el
control de humedad y el uso de residuos de destileria,
mejoran la conservacion y mantienen el detrimento de la
calidad del forraje (16). Se han evaluado combinaciones
de Lentilactobacillus buchneri con acido férmico, logrando
disminucién rapida de pH e inhibicion de acido butirico
(12). Estos hallazgos sugieren el uso mixto de aditivos
bioldgicos y quimicos para optimizar la conservacion del
forraje y el contenido proteico de la alfalfa.

Conclusiones

El ensilaje es una alternativa para conservar forraje en
condiciones climaticas variables, asegurando la
disponibilidad de alimento para el ganado. La eficiencia
del proceso depende de las caracteristicas de la alfalfa a
ensilar y el establecimiento de la condicion de
anaerobiosis en el silo para desarrollar la fermentacion
acido lactica. La presencia de bacterias acido lacticas Las
bacterias homo y heterofermentativas, es fundamental
para una acidificaciéon  rapida, inhibicion de
microorganismos nocivos y preservacion de la calidad
nutritiva del forraje. La revisién evidencio que el uso de
inoculante, aditivos antioxidantes como la ficocianina,
taninos, y mezcla de residuos de destileria, contribuyen a
mejorar la fermentacion y la reduccion de deterioro del
forraje. El uso combinado de aditivos bioldgicos y
quimicos optimizan la conservacion de los ensilados y su
contenido proteico. Se sugiere para la elaboracién de
ensilados hacer uso integral de aditivos e inoculantes
para la obtencion de ensilados de valor nutritivo para los

animales que permitan el sostenimiento de la produccién
animal eficiente.
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