ENSILAJE COMO METODO.DE CONSERVACION FORRAJERA

Por: Leonardo Sanchez M.*
Tito E. Diaz M.

1, INTRODUCCION

La produccifn lictea en hatos de diferentes zonas cli-
méticas registra periodos de bajos rendimientos, los cuales
coinciden con épocas de verano. Durante &stos periodos, el
volumen licteo alcanza el 40 6 60% del obtenido en los mesus
de invierno, cuando la disponibilidad de forruje cs abundan-
te y en muchas explotaciones excesiva,

La conservacidn de forrajes permite.la utilizacidén de
los sobrantes de invierno, manteniendo asi el nivel de pro-

duccidn lactea durante las épocas de verano en aquellos hu-

tos sin disponbilidad de riego {10,20,22).

No obstante este método se ha asociado con el uso de
magquinaria e instalaciones sofisticadas que implican altus

inversiones de capital, concepto vilido para hatos grandes,

* Respectivamente: M.V.Z., M.S. Ganado de Leche,Tibaitatd
M.V., M.S. Ganado de Leche, Obonuco.
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en los cuales el volumen forrajero requiere la utilizacidn
de maguinaria especializada para acelerar y hacer eficien-
te el proceso. En hatos pequefios se€ pueden realizar procg
cos sencillos de tipo manual, de bajo costo y similar eti-

ciencia. (5,6).

I ENSILAJE

ts un método de conservacion de productos agricolas
hus:d- en un procesoc de fermentacidn, mediante el cual se
registra una serie de cambios bioquimicos en el material
covde que permiten mantener estable la composicidn del pro-
Je o durante largos periodos de tiempo. (1,14,16,21).
No shstante, es indispensable un control regulado de €stos
campions para evitar transformaciones bruscas en la compo-

sicisn  (1,16).

El proceso €s conocido en Italia desde 1786, en Francia
desde 1840 y en Estados Unidos de Norteamérica desde 1873,
siendo muy empleado en los paises productores de leche Yy
caine por facilitar la cosecha durante la época ideal de
cuitivo, en regiones donde el clima imposibilita la prepa-

racion de heno (2,17,21).
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2.1 Cultivos aptos para ensilar:

Aunque se puede ensilar cualquier tipo de graminea, es
preferible utilizar aquellas plantas con altos rendimientos
forrajeros por unidad de superficie y un alto contenide de
carbohidratos (2,21). Las leguminosas presentan mayores
problemas que las gramineas para el ensilaje, siendo mds
conveniente realizar el proceso en mezcla con gramineas

(6,17).

Entre los forrajes de clima frio recomendables para en-
silar se destacan: maiz, avena forrajera y raigrds anual;
en clima medio: maiz y pasto imperial; en clima cdlido: maiz

sorgo forrajero, pasto elefante y cafa forrujera (1,2,21).

Como puede observarse, el maiz se constituye en el fo-
rraje mds importante para ensilaje, por cultivarse en todos
los climas, poseer altes rendimientos por unidad de super-
ficie y excelentes caracteristicas para el proceso (6,117,221},
cualidades que lo han convertido en el principal cultivo pa-
ra ensilaje en los Estados Unidos de Norteamérica {(17}. Paru
obtener los mejores resultados, es necesario incluir la
planta completa, aunque en muchas ocasiones, parte de las

mazorcas son cosechadas y destinadas al consumo humano, obtc
niendo respuestas satisfactorias. (0).



257

No existen diferencias significativas entre el tipo de
maiz para ensilar; sin embargo, es necesario seleccionar
las variedades de mayores rendimientos en materia seca por
unidad de superficie (6,21). Por otra parte, es lmportante
iz obtencién de densidades que sobrepasen las 50.000 plantas

[or hectidrea (21).

para vacas lactantes, el ensilaje de maiz es ligeramer
;v ta o en proteina cruda, deficiente en calcio y generalmen
:» bujo en azufre. Se ha tratado de corregir la deficiencia
¢s wmroteina e incrementar el rendimiento forrajero asocidndo-
1y cou leguminosas, principalmente soya, girasol y diferen-
~sys sariedades de frijol. Los resultados mis sobresalientes
cueron obtenidos en el Centro Regional de Investigaciones
‘Jbonuco’, localizado en Pasto, al sembrar la variedad de
raiz ICA-V-507 en dos densidades (90 x 90 y 75 X 30}, obte-
aiendo una produccidn forrajera alta, la cual se incrementd
en 0% al sembrar esta misma variedad asociada con frijol mor-
tific (Tabla 1) (7). Actualmente, son promisorias las com-
hinaciones de maiz ICA H-556 con frijol 32987 y maiz ICA H-
r0& con frijol 32980 (combinaciones precoces) y el maiz MB-
+4 con el frijol llano grande, de rendimiento tardio, las

cuales se estédn probando en el Centro Nacional de Investiga-

ciones "Tibaitata" (4).
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TABLA 1. Produccidn de forraje verde por hectirea de maiz
(ICA - V 507) y maiz asociado con frijol Mortifio.

Obonuco. 1986.

Tratamient Forraje verde Forraje verde Forraje verde
ratamiento total maiz frijol
Kg/ha Kg/hu Kg/ha
Maiz 90 x 90 42.180 42,180 -
Maiz x frijol 90 x 90 51.587 35.048 16.539
Maiz 75 x 30 63.441 63.441 -
Maiz x frijol 75 x 30 69.492 16.217 23,275

FUENTE: DIAZ, T.E. Dia de Campo ''Conservacién de forrajes".

1986.

Por otra parte, se pretende obtener alternativas eccond-
micas en la produccidn forrajera destinada a ensilaje con la
utilizacidn de diferentes sistemas de labranza (Tabla 2), re-
duciendo los efectos de erosiones hidricas y eolicas y tratan
do de renovar y/o establecer praderas con la introduccidn

de esta nueva tecnclogia (3,4).

2.2 Factores que afectan el valor nutritivo del producto

ensilado.
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TABLA 2. Produccién de maiz ICA H - 556 bajo dos sistemas

de labranza. Tibaitatd, 1983 - 1984.

STSTEMA 1983 1984
Forraje Mazorca Forraje Mazorc.
Ton / Ha Bultos/Ha Ton / Ha Bult/Ha.
Convencional 23 219 33 2472
No labranza 42 294 43 296

FUENTE: Camacho, H., Guerrero, L. 1985.

Se pueden agrupar en: cambios bioquimicos registrados
on el interior de la masa forrajera, naturaleza y estado ve-
getativo del producto ensilado, contenido de humedad de la
cosecha, compactacidn del forraje y pérdidas durante el pro-

ceso vy almacenamiento (1,2,14,16,17,21).

2.2.1 Cambios bioquimices:

Se originan por la actividad enzimitica de la propia
planta inmediatamente después de la siega y por los microor-
ganismos preexistentes en la planta © por aquellos que lle-

gan a la masa forrajera poT contaminacidn.
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Después de la siega se suspende la fotosintesis pero
continfia la respiracidn siempre y cuando exista oxigeno
disponible. Durante este proceso los aziicares y almidones
se oxidan a diéxido de carbono y agua liberindose gran can-
tidad de energia en forma de calor que puede elevar la tem-
peratura de la masa por encima de los 60°C , hasta agotar
el oxigeno atrapado en el forraje. El consumo total de oxi-
geno y su reemplazo por diéxido de carbono origina un ambien
te anaerdbico que favorece la fermentacién microbial, la
cual llega a ser dominante después de cuatro horas de ser
depositado el material, siempre y cuando la compactacidn por

apisonamiento sea aceptable (1,14,16,17,20,21).

Si el pisado del silo ha sido deficiente, se prescn-
tard filtracidn de aire y la temperatura continuarid elevin-
dose, obteniendo un producto sobrecalentado de calor pardo
oscuro & negro de bajo valor nutritive por la pérdida exce-
siva de carbohidratos solubles y una disminucidn significa-
tiva en la digestibilidad de la proteina por temperaturas

superiores a 55°C (1,14,16,17,20,21),

Adicionalmente, durante el procesc de respiracidn
aerobia se presenta degradacidén de proteinas a productos

mids sencillos, principalmente aminodcidos, alcanzando una
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tasa de degradacién del 16% en un periodo de 24 horas.

Después de terminar la respiracién aerobia continfan
los cémbios microbiancs (fermentacibén microbial), iniciados
por las bacterias que contiene la hierba fresca, las cuales
se multiplican al utilizar como medio el contenido celular
vegetal, ocasionando la ruptura de carbohidratos, proteinas
y grasas. Los carbohidratos sometidos a procesos de fermen
tacién anaerébica, (ausencia de oxigeno), originan dcidos
orginicos como acético, propidnico Yy butirico (veolatiles)
y el dcido léctico (no volatil), que reducen el pH de la
masa ensilada (1,14,16,17,20,21). Inicialmente el acético
es el principal A4cido formado; no obstante, si las condi-
ciones del silo son favorables respecto al contenido de hu-
medad, estado vegetativo del cultivo al momento de la cose-
cha y compactacidn durante el llenado del silo, permitirédn
el desarrollo y multiplicacién de lactobaciles, bacterias
encargadas de producir el dcido lactico a partir de la glu-
cosa y otros azficares (hexosas y pentosas), las cuales re-
quieren temperaturas comprendidas entre 20 y 452 C para el
gptimo desarrollo y actividad; adaptindose a medios con au-
sencia total de oxigeno & con bajas concentraciones de este
elemento y resistiendo niveles altos de acidez. Lla proli-

fereacifn de estos lactobacilos produce elevadas cantidades
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de dcido lactico que reducen ripidamente el pH del silo a
un valor inferior de 4.2, letal para otros tipos de bacte-
rias, evitande asi la formacidén de productos indeseables
por otras clases de actividad microbial (1,14,16). Niveles
de pH inferiores a 3.8, detienen el crecimiento y la multi-
plicacidn bacteriana, deteniéndose la accidn de enzimas vy
cesando la produccién de &dcido. La fermentacidn cesa y si
el aire no penetra, el ensilaje se conserva por largo tiem-

po con muy ligera variacién (1,20).

Cuando las condiciones del muterial ensilado no per-
miten el desarrollo ripido de lactobacilos (materiales po-
bres en carbohidratos fdcilmente fermentables y con una hu-
medad alta al momento de ensilar), el pH de la masa no dis-
minuye répidamente y/o no alcanza el valor limite de 4.2,
proliferando entonces las bacterias formadoras de &cido bu-
tirico (Clostridium), las cuales actdan a temperaturas de
30 a 40 °C y preferencialmente a pH, superiores a 5,0. Las
enzimas proteoliticas de estas bacterias continfian degra-
dando los aminoicidos hasta el estado de aminas (tripta-mina,
histamina y feniletilamina) y amoniaco que dan mal olor al
producto, reducen su valor nutritivo y pueden ser tdxicos
para los animales si pasan a la sangre {1,14,16). Por csta

razbn, es preferible ensilar forrajes con altos contenidos
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de carbohidratos y relativamente bajos contenidos de pro-

teina (6).

La presencia de Acido acético es inevitable afin en
l1os ensilados bien conservados, variando su concentracién

entre 0.7 - 4 % de la materia seca (2,14,21).

Otro producto resultante de la accién de las levadu-
ras sobre los azficares es el alcohol, cuya concentracidén pue
de ser superior al 1%, ya que se combina con los &cidos or-

ginicos formando €steres de olor agradable (1,20).

El color pardo del ensilaje es originado por la feo-
fitina, pigmento carente de magnesio, derivado de la cloro-

fila (14).

2.2.2. Naturaleza y estilo vegetativo del cultivo,

La especie, estado vegetativo y estado fisico del cu]l
tivo afectardn significativamente el valor nutritivo del pro
ducto obtenido, debiendo destinar para este fin solo aquellos
cultivos que presenten buena calidad nutricional y alto con-
tenido de carbohidratos. Respecto a la &poca de corte, las

gramineas deben cosecharse en estado de prefloracion,
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exceptuando el sorgo forrajero, cuya siega debe realizarse
cuando el granc se encuentre en estado lechoso & cuando el
90% del cultivo esté florecido, evitando asi los altos con-
tenidos de dcido cianhidrico de estados vegetativos jovenes,
t6xico para animales (1,16). Por otra parte, su valor nu-

tritvo es inferior al de maiz (16).

La avena, graminea de una o dos cosechas anuales pue-
de ensilarse cuando el grano se€ encuentre en estado lechoso,
lo cual se consigue aproximadamente a los 110 dias después
de la siembra (5,8). No obstante, su valer nutritivo es in-

ferior al del maiz y sorgo forrajero (13,16).

El maiz, graminea de uno & dos cortes anuales, debe
ensilarse cuando el grano de la mazorca adquiera una consis-
tencia pastosa o sarosa, inmediatamente después del estado
lechoso y cuando las hojas bajeras comiencen a secarsc.

Este estado se alcanza en diferente época, dependiendo de
la altura, temperatura y lluvias propias de cada regidn, o0s-
cilando entre 90 y 180 dias para climas cdlidos y frios,

respectivamente.

Las gramineas tipo raigrds destinadas a ensilaje no

deben cortarse antes de los 45 dias, ya que en estados tempranos
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Jje rebrote, la proporcidn energia: proteina a0 es adecuada,
presentdndose fermentacién butirica por el exceso de protei

na v alto contenido de humedad.

7.2.%. Contenido de humedad del forraje.

influye directamente en el tipo de fermentacidnm,
censtiderindose como fptima para 1a mayoria s cullives entre
AR a2 75% {equivalente a un contenide de materia seca del 25
2" 72%). Contenidos de numedad supericres prrCLien UL mate-
« .77 pal conservade, con alto pH, elevado rontenide de &ci-
do hutirico y elevadas pérdidas por eflucntas, mientras que
contonidos inferiores originan problemas e~ a1l picado y €n
va copnmactaciodn, determinando ademds malos proceses y calen-
: mien o del material (1,14,16). Los silos nn-izontales
permiton ensilar forrajes con un contenido de humecdad supe-
~ior ai de los silos aéreos, sin afectar lz calidad del pro-
Juite {17). El contenido de materia seca a=1 forraje debe
aa- suficientemente alto para prevenir las ~Brdicas excesi-
Tas poTr escurrimiento & efluentes ¥y cuficientemente bajo
para prevenir elevadas temperaturas ¥ l1as pérdidas en mate-
Tia seca y calidad originadas per calentamiento & mayor al-
tura del silo, ELl rangd de materiz seca dei fayraje seTé

mis estrecho para prevenir pérd didas. Si e} contenido de
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materia seca al momento del corte es muy alto, es recomen-
dable permitir el oreo del material antes de picarlo, lo
cual requiere una operacidn de campo adicional pero origina
un producto mids econdmico que la adicidén suficiente de ali-
mentos energéticos secos para disminuir el contenido de hu-
medad 0 la realizacién del proceso con un forraje excesiva-
mente hGmedo. No obstante, bajo condiciones climdticas des-
favorables es dificil obtener un marchitamiento adecuado un-

tes del proceso (17,20).

La determinacién de la humedad puede realizarse me-
diante un procedimiento de campo sencillo y prdctico: tomar
un pufiado de forraje picado, comprimiéndolo fucrtemente du-
rante un minuto, soltidndolo luego rdpidamente. Si el bolo
formado permanece comprimido y es notable la presencia abun
dante de jugos, la humedad oscilard entre 75 a 85%; si el
bolo mantiene la forma y la mano queda ligeramente hdmeda,
oscilard entre 70 a 75%; si el bolo se expande lentamente
sin dejar muestras de humedad en la mano, el contenido de

Esta oscilari entre 60 a 70% (1,10}.

2.2.4. Compactacidén del forraje y llenado del silo.

El forraje debe ser picado antes de depositarse e¢n

el silo, ya que este estado fisico favorece la actividad
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bacteriana (14,17). El corte debe realizarse con cuchillas
bien afiladas, en trozos con longitud aproximada de 0.7 a
1.0 cm {17), permitiendo una longitud mdxima de 1.3 a 1.6
cms (z1). Trozos demasiado largos dificultar la expulsidn
del aire, originan una compactacidn defectuosa e incremen-
tan las pérdidas durante el proceso; trozos muy finos deter-
minan maveres requerimientos de fuerza y afectan negativa-

mente e' contenido de grasa de la leche (13,i6,17,21).

iz compactacibn es muy importante, especialmente en
silos norazontales, ya que expulsa rdpidamente el aire atra-
pado entr-s las particulas del forraje picado, uscelerando ld
Leminac Sn de la respiracidn aerobia y evitando fermentacie
nes +nde.cables, degradacién excesiva de carbohidratos Y
despaturalizacién de proteinas por efecto de temperaturas
elevadss; 2l mismo tiempo disminuye la tasa de movimiento
del aire a través de la masa y reduce la entrada de aire
nuevo que originaria la presencia de mohos y la descomposi-

cidn del producte (1,16,17,21).

5o debe hacer énfasis en la compactacidn contra las
paredes del silo para disminuir la filtracidén (21). La com-
pactacifn en silos horizontales debe realizarse con tractor,

pisones 0 un gran nGmero de obreros, mientras que €n silos
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aéreos es bdsica la distribucién uniforme del material,
siendo suficiente la compactacidn realizada al distribuir

el forraje (16,17).

Para el llenado, el material debe distribuirse en ca-
pas uniformes a medida que se descarga, sin acumular gran-
des cantidades para apisonar, ya que dificultarian la com-
pactacién. La distribucidn debe realizarse del centro hacia
los extremos en silos horizontales para obtener una forma
de arco (16,21). E1l llenado de silos aéreos es mis costoso
que el de silos horizontales por la utilizacidén de elevado-
res especiales accionados por el tractor (13,16). La veloci
dad de llenado influye directamente en lua calidad del ensi-
laje y en las pérdidas del proceso (1,17) (Tabla 3); con un
ridpido 1llenado, el tiempo de exposicién del forraje al aire
es menor. Por otra parte, no es recomendable dejar forraje
picado en los remolques para depositarlos en el silo al diad
siguiente, ﬁor las pérdidas que origina la respiracién aero-
bia en el remolque y la introduccidén de aire nuevo a la ma-

sa ensilada al vertir el forraje calentado al silo (17)}.

Cuando se termina el proceso de llenado se debe pro-
ceder inmediatamente al sellado del silo para proteger la

masa ensilada del aire y agua, que disminuyen la calidad
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producto, afectan la conservacién e incrementan las pérdi-
das (Tabla 4) utilizando tela pldstica, costales cubiertos

con tierra, tamo, capas de otro forraje 0 tierra.

TABLA 3. Efecto de la velocidad de llenado sobre la pérdi-
da de nutrientes, composicién quimica y produccidn
lactea. L1/

VELOCIDAD DE LLENADO

Ripida 2/ Lenta
Materia seca ensilada recobrada
comn % de nutrientes ensilados
- Como buen ensilaje 83,0 77,0
- Cumo «iluentes 8,3 8,7
- pérdiles por fermentacidn 8,7 14,3
Composicidn (% de la materia seca)
- Acildo .dctico 9,2 s
- Acido Acético 2.4
- Acido RButirico 1.1 2
- pH 4.9 5.
Produccién ldctea (lbs/vaca/dia) 28,7 27,6

1/ Ensilaje de avena, raigrds y trébol rojo, realizado en si-
1o de torre. ( 8 x 24 pies ).
2/ El llenado rdpido se hizo em un dia, comparado con 5 dias

para el lento.
FUENTE: MILLER, W.J. 1879.
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TABLA 4. Efecto del tapado y sellado de silos Bunker 1/

sobre las pérdidas obtenidas.

MAIZ AVENA
Cubierto 2/ no cubierto Cubierto no cubiert.

Forraje ensilado

- Fresco {1bs) 45.655 47.990 27.450 26.190
- Materia seca (lbs) 11.551 12.141 10.452 10.314
Ensilaje conservado

- Materia seca (1lbs) 8.568 7.056 7.336 4.911

Pérdidas de materia seca (%) 25.8 41.9 29.9 52.4

1/ Dimensiones del silo: 16 pies de largo, 10 pies de ancho
y 5 pies de alto.

2/ Se utiliz6 polietileno 6 para cubrir el material

FUENTE: MILLER, W.J. 1979.

2.2.5 Pérdidas durante el proceso:

Pueden ser agrupadas en dos categorias: en el campo
y en el silo. Estas filtimas son originadas por respiracidn
y fermentacidn, efluentes, putrefaccidn y las registradas
durante el proceso de alimentacibn. Las pérdidas de campo

son pequefias cuando se utiliza maquinaria adecuada y cuando
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»1 material se ensila rédpidamente, oscilando entre 5 a 10%
del forraje verde (1,17) 5 entre 1 a 2% de la materia seca
(16). El oreo & marchitamiento incrementa las pérdidas de

campo (177,

A las pérdidas por respiracidn y fermentacidn se les
dencmina pdrdidas invisiblies por la dificultad de cuantificar
jas y depende de las condiciones del silo. Aln bajo condi-
ciones Optimas, se presenta pérdida de energia, indispensable
para obtener una adecuada conservacion; adicionalmente, el
calor liberado durante el proceso representa clerta pérdida
de energia digestible. Aunque pueden alcanzar valores de
10 a 15% 71), pueden ser disminuidas significativamente con
un llenaco répido, una adecuada longitud de picado, buena

compactuacidn y un ripido y eficiente sellado de sile (16,17).

Las pérdidas por efluentes dependen de la humedad
excesiva del forraje, aunque sOn modificadas por otros fac-
tores como la altura del silo. En silos horizontales O Ver-
ticales bajos, las pérdidas por efluentes cesan cuando la
materia seca sobrepasa el nivel de 30%, mientras que en
silos verticales altos es necesario sobrepasar el nivel de

35% en materia seca para eliminar los efluentes (17). Estas
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pérdidas pueden oscilar entre 0 - 12% dependiendo de las
condiciones mencionadas (1,17). No obstante, el sellamiento
excesivo, para impedir el escape de efluentes, proporciona

un ensilaje poco palatable, lo cual debe evitarse (17).

La putrefaccibn externa 6 superficial en las paredes
superiores y/o laterales del silo, pueden variar entre 0 y
30%, siendo altas cuando el aire no es excluido en forma

satistactoria (1,17).

Las pérdidas totales dependerdn del tipo de silo: 10
a 20% en los silos de torre, 20 a 30% en los silos trinche-

ra y Bunker, y 30 - 35% en silos de montdén (1).

Adicionalmente, las pérdidas durante el proceso de
alimentacidén pueden ser de dos tipos: cantidades variables
desperdiciadas por rebosamiento de comederos y largo tiempo
de exposicidn del ensilaje en los comederos 6 en la superfi-
cie destapada del silo ocasionadas por tasas lentas de remo-

cidn originando fermentacidn y putrefaccién (17).

Con buenas condiciones y buenos procedimientos la pér-
dida total de energia utilizable puede alcanzar un 6 a 12%,

respecto a la contenida en el forraje original (17).
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E1 caroteno se oxida facilmente y su pé&rdida puede
ser considerable durante el proceso de ensilaje (1,14).
Si los animales son alimentados exclusivamente COn ensilaje
durante periodos prolongados, es recomendable la aplicacidn

de vitamina A para compensar el déficit de caroteno.

La vitamina C se descompone facilmente y aln en ensi-

lajes 6ptimos, las pé€rdidas son totales (1,14}.

Algunos minerales pueden perderse por lavado al com-
primir & compactar el material en el silo; no obstante,
otros se conservan & se combinan con diferentes compucstos

(1).

2.3 Aditivos y Preservativos

Los aditivos son utilizados generalmente para aumen-
tar la cantidad de carbohidratos fécilmente fermentables o
corregir la humedad del forraje, contribuyendo al mejora-
miento de las condiciones del producto e incrementando la
energia disponible, obteniendo asi un ensilaje palatable
y de buena calidad. Los mds empleados son: melaza de caha,
granos de cereales, maiz molido con tusa, ¥y suero de leche

(1,20). :
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Si la humedad del forraje es superior al 75% es nece-
sario adicionar 5-7 kg de melaza y 100 kgs de grano por
tonelada de forraje verde (1), 6 70 kg de tusa de muiz moli-
da con 10 kgs de melaza; para una humedad inferior al 084
se puede utilizar 15 kg de melaza diluida en agua en propor-
¢idn del 50%, por tonelada de forraje verde. Cuando se tru-
ta de incrementar el contenido de carbohidratos solubles
(leguminosas & gramineas jévenes), se puede utilizar 5 - 10

kgs de melaza mids 50 -100 kgs de grano por tonelada de fo-

rraje (1,16).

No obstante, debe considerarse el costo de la adicidn
de productos y el manejo extra necesario durante el praceso
evaluando el incremento en calidad y los beneficios obteni:

dos (17},

Los preservativos tienen la funcidn de bajar rdpida-
mente el pH hasta un valor de 3.8 - 4.0, restringiendo lu
fermentacidn. Se ha utilizado: 4dcido fosfdrico, acido
clorhidrico, dcido fdrmico, (utilizado principalmente en fo-
rrajes con alto contenido de proteina, en dosis de 40 a 45
litros de solucidén a 12% por tonelada de forraje) mezclas

de dcidos minerales, formaldehido, dcido propiénico, diéxido
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sulfdrico. Sin embargo, el empleo de estos preservativos

es muy restringido por el costo, dificultades en el manejo
y efectos sobre el equipo utilizado.(1,2,14,16,17,21). EI
proceso méds utilizado es el A.I.V.,basado en una mezcla de
70 partes de dcido clorhidrico y 30 partes de dcido sulfd-
rico, la cual se adiciona al ensilaje en cantidad de 55-75

litros de dilucidén al 9%, por tonelada de forraje (1,2,21).

Fara evitar los altos costos originados por la utili-
zacidn de preservativos y los problemas de manejo, es
convenierte enfatizar sobre el momento apropiado de cosecha
para cbtener una humedad cercana al 73%, cortar uniformemen-
te { § & 15 mm), agilizar el llenado del silo, obtcner bucnu

compactucidén y sellar el silo (1,16).

Cuando se ensila maiz completo, no se requiere la uti-
lizacién de aditivos ni de preservativos (17), por su alta
proporcidn de carbohidratos fermentables, baja capacidad
buffer y alto nimerc de bacterias productoras de dcido ldc-
tico; sin embargo, el bajo contenido de proteina del cereal
origing la necesidad de adicionar Grea durante el llenado
del silo, lo cual es ampliamente recomendable por constituir

una via para administrar la drea mis uniformemente y por el
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elevado contenido de carbohidratos del maiz que garantizan

una buena utilizacidén de ésta y una buena conservacién (17).
Se recomienda la adicidén de 5-6 kgs de Girea por tonelada de
forraje. No obstante, esta adicidén no es aconsejable para

contenidos de materia seca muy altos o muy bajos. 51 la ma-
teria seca es inferior al 30% se puede perder por efluentes
y si sobrepasa el 40%, la firea puede disminuir la palatabi-
lidad del producto, disminuyendo asi el consumo y la produc-

cién animal (17).

2.4 Caracteristicas del ensilaje

Existen diferentes caracteristicas que determinan la
buena o mala calidad de un ensilaje (Tabla 5), existiendo
valores para cada una de ellas, que varian de acuerdo a
los forrajes pero constituyen una referencia importante para

la evaluacién del material ensilado (1,2,16].

2.5 Tipos de silo

Las diferentes clases de silos © construcciones pard
realizar el proceso de ensilaje, pueden agruparse en tres

grupos: horizontales, verticales 6 aéreos y de bolsa (17).
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TABLA 5. Caracteristicas determinantes de la calidad de
un ensilaje.
Ensilaje de buena Ensilaje de mala
Calidad Calidad
phi 4.0 5.5
Acido lactico 1/ 8.5 1.1
Avido Acético 1/ 1.5 3.0
Acido Butirico 1/ 0.5 3.5
Nitrbdgence Amo-
niacal. 1/ 1.0 4.0
Color Verde Negro
Amarillento
SRS Agradable Patrido

Apdariencia Ausencia Hongos

fmedad 68 %

Sabor Agradable

Presencia Hongos
Mayor que 77% &

Menor que 68%

Rechazado por el animil

1/ Porcentaje de materia seca
FUENTE: ARGUELLES, G. 1982
MENDEZ, L. 1980
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Cuando se tienen en cuenta los principios fundamenta-
les y los detalles ensenciales, la construccibén de los silos
horizontales es mis econbmica y ofrece ventajas operacionales
respecto a los silos verticales, incluyendo un menor costo
inicial, llenado f&cil y menor produccién de gases nocivos
(17); sin embargo, es importante tener en cuenta la ubicacién
de la construccifn para evitar dafios por la excesiva humedad;
por otra parte, su construccidén debe ser cbmoda para el car-

gue y descargue del material (5, 10, 17).

2.5.1. Silos de trinchera.

Se construyen dentro de la tierra en la ladera de una
colina, requisito indispensable para obtener un buen drenaje.
Sus paredes deben ser ligeramente inclinadas (30 a 40 cms por
cada metro de profundidad) y pueden revestirse con piedra,
ladrillo & concreto. La ausencia del revestimiento incremen-
ta las pérdidas por putrefaccidén. Es recomendable que el
piso sea revestido, presente desnivel hacia la boca del silo
Yy su revestimiento sobresalga del borde de la boca para evi-
tar la formacibén de lodo durante el cargue y descargue; por
otra parte, es conveniente abrir zanjas alrededor del silo
para evitar que el agua de lluvia penetre en la construccibn

(1,5,10,16,17).



2.5.2 Eilos Bunker.

Se construyen sobre la superficie del sueloc y constan
de dos paredes laterales,paralelas ligeramente inclinadas,
con oxtremos abiertos. Las paredes pueden ser de piedra, la-
drillo, bloques de cemento, concreto 6 madera, dependiendo
el material utilizado. FE1 silo Bunker podri ser temporal
& permanente: para el temporal se utilizan los compuertas ©
womisetas de madera con dimensiones de 1.5 mts de altura
ror 4.0 mts de longitud y un minimo de 2.0 cms de espesor,

siendo importantes los pies de amigo § armazones triangulu-

'I.';

Je nodera fijadas al suelo para proporcionar apoyo d
r&s paredes (5). El1 piso debe ser revestido, con desnivel

Coode el cenptro hacia los extremos. Si el volumen a ensilar

.to se justifica la construccién de baterias. (dos 8

-,
V)

4. «ilos Bunker contiguos), aprovechando los recurscs de

construccidn (1,5,10,16,17).

2.5.3 3ilo de montodn.

Son los mis econdmicos por la ausencia de construccio
nes, haséndose en el amontonamiento del material sobre una
superficie apisonada o de concretc, compactando cada capa
hasta obtener una forma circular & trapezoidal y recubrien-

do con tamo, tierra o polietileno (1,5,10, 16}.
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2.5.4 Los silos verticales & aéreos son los mis costosos
por su construccidn y equipo necesario para el llena-

do, puede utilizarse ladrillo, concreto, liminas metdlicas

6 madera, siendo indispensable el techo para proteger el pro-

ducto de las lluvias. No obstante, la calidad del producto

ensilado es superior a la obtenida con otros tipos de silos,

por la buena compactacidn y menores pérdidas superficiales

y periféricas (1,10,16,17).

2.5.5 Siios de Bolsa.

Pueden ser mecénicos y manuales; en los primeros es
indispensable la utilizacibén de miquinas sofisticadas como
el silopress, que almacenan a presién el producto picado en
bolsas de polietileno de capacidad variable, permitiendo una
extraccidn total del aire y un sellado hermético. No obstan-
te, el costo de estas miquinas es elevado y solo se justifi-
ca su adquisicidn cuando el volumen de forraje a ensilar es
elevado. En los manuales, se pueden utilizar bolsas & ro-
llos de polietileno de un grosor aceptable exagerando los
cuidados para obtener un sellamiento adecuado, extrayendo el
aire mediante un tubo 6 manguera perforada conectado al tubo
de una aspiradora corriente (17). Las pérdidas totales en
este tipo de silo son minimas y la calidad del producto es

elevada ; por otra parte, se adiciona la ventaja de su ubica-
cidn, ya que pueden realizarse en el sitio elegido.
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2.6 Capacidad y volumen de los silos

Las dimensiones de las construcciones dependerdn del
niimero de animales a alimentar con el producto y el tiempo
necesario de alimentacién. De esta manera, la longitud del
silo serd funcidn del tiempo, mientras que la anchura depen

dersd de 1la cantidad de ensilaje a utilizar diariamente (1,5).

En silos horizontales, generalmente se trabaja, con
longitudes de 25 a 30 metros y con anchura minima equivalen=
te al doble de la rodada del tractor que apisona (1,5). Para
estos silos, el volumen se determina por la fdrmula siguien-
te:

Ancho superior + Ancho inferior

vV = X Altura x Longit. (1,5).
2

En silos verticales generalmente se utilizan didmetros
de 5 a 6 metros y alturas que no deben ser inferiores a dos
v eces ni superiores a cuatro veces la longitud de su didme-
tro (1,21). Su volumen se determina por la formula:
Didmetro x Difmetro

vV = x 3.14 x altura (1)
4

Para determinar la capacidad de los silos se emplea
la f6rmula:
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Volumen x densidad del producto
C = (1,5)

1.000

La densidad (peso del ensilaje de un metro cibico) varia
con el tipo de silo, siendo inferior en los horizontales,
promediando 510 kgs/metro clibico en éstos (ancho superior,
4.2 metros; ancho inferior, 3.0 metros y altura 2.4 metros),
y 665 kgs/metro clbico en silos verticales (10 metros de al-
tura). La variacién de estos promedios estari influenciada
por la clase de forraje, la altura del silo y €l grado de

compactacién (1,5).

3. PRODUCCION ANIMAL CON ENSILAJES

Investigaciones con diferentes forrajes ensilado, han
demostrado que el maiz ensilado como planta entera presenta
una relacidn energia: proteina 6ptima para las diferentes
etapas productivas bovinas (5-6:1, relacionando nutrientes
digestibles totales: proteina cruda), mientras que el maiz
ensilado sin mazorca (con el aditivo necesario), presenta
una relacidén mucho mds amplia que facilita su combinacidn
con pastos de clima frio, cuya relacién energia: proteina
es inadecuada por el alto contenido protéico y relativamen-

te bajo contenido energético (12).
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La composici8n quimica del ensilaje de maiz con mazor-
ca (planta completa), es superior a la del producto ensila-
do sin mazorca. Los valores de proteima cruda (P.C), fibra
cruda (F.C), extracto etereo (EE), cenizas (C) y extracto
no nitrogenado (ENN), varian entre 9.5, 20.8, 4.2.7.0y
49.2, respectivamente (15); 7.9, 26.3, 3.1, 6.5 y 47.0,
respectivamente (8); 8.2, 29.0, 1.9, 7.1 y 46.0 respectiva-
mente (31), en ensilaje de maiz completos, Yy 6.7, 30.8, 3.8,
8.4 y 40.4, respectivamente (11), para ensilaje de maiz sin

mazorca.

La adicién de Grea al ensilaje de maiz mejora la cali-
¢ad del producto (25), e incrementa las ganancias de peso
ue animales en crecimiento y ceba, mejorando ademds la efi-
ciencia econémica del proceso (8,25,26) (Tablas 6,7,9). No
obstante, la suplementacidén de torta de algoddn ha permitido
obtener las mejores tasas de crecimiento con las mejores
eficiencias, aunque el costo actual de este suplemento deses

timula su utilizacidn.

Por otra parte, con la suplementacidn de concentrados
al ensilaje de maiz con 6 sin firea, se obtienen elevadas
tasas de crecimiento en novillas lecheras que permiten el

primer servicio, a una edad temprana (26,27,28,29) (Tablas
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9,10). Sin embargo, el elevado costo de estos alimentos con
centrados pueden hacer ineficiente el proceso, siendo nece-
sario utilizar otras alternativas que combinan otros forra-

jes con el ensilaje de maiz,

TABLA 6. Consumo, ganancias de peso y eficiencia alimenticia
con ensilaje de maiz y diferentes aditivos y suple-
mentos en ceba de machos Holstein.

Consumo Ganancia Eficien
Ensilaje peso cia.
KG Kg/anim./dia KG

E.M. 1/ (Con mazorca) 33.9 0.434 70.8
E.M. 1/ +0.5 % Qrea 41.2 0.744 57.4
E.M. 1/ +0.5 kg TA 2//Anim. /dia 36.0 0.912 40.3
E.M. 1/ +0.5% Grea + 0.5 Kg TA. 44,3 0.941 47.9
1/ Ensilaje de maiz
2/ Torta de algoddn

FUENTE: Tinoco, R.G. 1972, Tesis M.S.

TABLA 7. Consumo, ganancias de peso y eficiencia alimenticia
con ensilaje de maiz y diferentes aditivos y suple
mentos en caba de machos Cebfi.

Consumo de Ganancia Eficlenc.

Ensilaje Peso  Alimentic.

Ko/anim/dia Kg/anim/dia Kg
E.M. 1/ +1.0 kg TA 2//Anim/dia 27.5 1.000 29.4
E.M. 1/ +0.5kg TA 2//Anim/dia 28,1 0.906 32.8
E.M. 1/ +0,5% Urea + 0.5 KG TA 2/ 27.9 0.751 38.8

1/ Ensilaje de maiz completo - 2/ Torta de algodén
FUENTE: Escobar y colaboradores. 1971.
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Consumo y ganancia de peso con ensilaje de sorgo
forrajero solo y en mezcla con soya en novillos
Cebl pringados.

Consumo de Consumo Ganancia
Ensilaje Mater.Seca Peso

KGS KG Kg/anim/dia
Ensilaje de sorgo forrajero 22.7 5.8 0.490
Ensilaje de sorgo + soya (3:1) 25.3 6.3 0.730

FUENTE: Moreno, A. 1978.
TABLA 9. Consumo, ganancia de peso y eficiencia alimenticia
del ensilaje de maiz en novillas Illolstein.
Dias Consugo Ganancia  Eficic.
_ M.S. Peso Alim,
Experimentales Kg. Kg/anim/dia Kg.M.S.
E.M. 1/ + 1.5 kg concentrado 2/ 168 0.924 7.7
E.M. 1/ + 2.0 kg concetrado 2/ 168 1.003 7.
E.M. 1/ + 0.5% firea + 1.5 kg conc. 168 0.989 7.
E.M. 1/ + 0.5% Girea + 2.0 Kg conc. 168 0.998 7
1/ Ensilaje de maiz completo * Materia Seca.

2/

FUENTE:

Zapata y colaboradores,

Concentrado (20% P.C., 71% NDT)

1974.
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TABLA 10. (Consumo, ganancia de peso y eficiencia alimenti-

cia con ensilaje de maiz y diferentes suplementos
en novillas Holstein.

Ganancia  Eficienc.
ﬁogsumz de de peso Aliment.
0. R Kg/anim/dia KG. M.S.

E.M. 1/ + 0.5% Grea + 2 kg conc. 2/ 7.9 0.888 9.2
E.M. 1/ + 0.5% Grea + 2 kg conc. 2/
+ 2 kg Heno Alfalfa molido 9.4 0.898 11.3

1/ Ensilaje de maiz molido
z/ Concentrado

FUENTE: Zapata y colaboradores, 1876

TABLA 11. Consumo, ganancias de peso y eficiencia alimenti-
cia con ensilaje de maiz y hoja de yuca, en novi-
llas Holstein.

Consumo de Ganancia Eficienc.

Materia Seca Peso Aliment.

KG. Kg/Anim/dia Kg.M.S.
E.M. _1_:./"'2 kg H. b E./ + 1 kg COTnC. §_/ 4.7 0.531
E.M. 1/+4 kg H. y 2/ + 1 kg conc. 3/ 0.611
E.M. 1/+8 kg H. y 2/ 5.7 0.833

1/ Ensilaje de maiz completo
2/ Concentrado energético (3.2 Mcal ED/kg).
FUENTE: Zapata y colaboradores, 1976.
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(27. 29, 30), (Tablas 10,11), involucran leguminosas con
el maiz destinado a ensilaje (18) (Tabla 8), obteniendo ga-
nancias aceptables y manteniendo la eficiencia del proceso.
Para otros, la eficiencia puede mantenerse al ensilar la
soca del sorgo de grano después de la cosecha (31), suple-
mentandola adecuadamente, 6 disminuyendo la suplementacidn

de granos 6 tortas a las cantidades minimas necesarias que

garanticen las ganancias esperadas (24) (Tsbia i2).

El ensilaje de gramineas sin los aditivos respectivos
que garanticen un proceso adecuado originan bajos consumos
del producto y bajas ganancias del peso, respecto a la mis-

ma graminea en pastoreo (22).

TABLA 12. Consumo, ganancia de peso Yy eficiencia alimenticla
con ensilaje de maiz y diferentes suplementos en

el levante de novillas lecheras.

Consumo ensil. Ganancia Eficiencia
. . Peso Kg. M.S.
Kg/amm. /dia I(g/anim/dia 8
E.M. 1/ + 1 kg conc. 2/ 16.5 0.650 8.5
E.M. 1/ + 0.42 kg T.8. 3/ 16.5 0.615 8.5

1/ Ensilaje de maiz completo
2/ Concentrado (13% PCy 70% NDT)
3/ Torta de soya (equivalente protéico de 1 kg concentrado)

FUENTE: Séanchez, L. Zapata, 0. 1986
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