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T .?s  ganadef las  de  Iñs  l róp icos  cs tán  a fec lados
I  por  tuer t "s  var iac iones  c l imá l icas  durant "  e l

.U*". r-íúacteri/adas por intensos perioclos de
lluvias y prolongados periodos de sequia. Durante la
época seca se reduce en 30 a 607o la oferta de forraje
y disminuyen los parámetros de calidad nutritiva,
principalmente proteina y digestibil idad. En
c o n s e c u e n c i a .  s e  p r o d u c e n  ¡ e d u c c i  o n e s
cons iderab les  en  la  carga  an imal  de  las
explotaciones y en la condición co(poral, niveles
productivos y comportamiento ¡eproductivo de los
animales

Se hace necesario neutralizar estos efectos negativos
con estrategias que inc¡ementen la disponibilidad y
calidad de biomasa y permitan mantener la carga
animaly los niveles productivos de las explotaciones,
siendo la conservación de for¡ajes (ensilaje, henolaje
y henificación) una de las alternativas más
importantes para este fin.

Los objetivos básicos de la conservación de forra¡es
son: proporcionar alimento de buena calidad
durante todo el año, especialmente duÍante los
períodos secos; aprovechar los excedentes de fo¡raje
que se producen durante las lluvias; facilitar la
inclusión de subproductos agroindustriales en la
alimentación de bovinos; incrementar la carga
animal de la explotación y mejorar el balance de la
dieta-

1, ENSILAJE

El ensi laje es un método de conservación de pastos y
forrajes, basado en una fermentación anaeróbica

Leonardo Sánchez M.'
Sergio Mejía K.'z

Fabián Jiménez A. '

^, l l  
Io ¡-cnever¡l  u.

Fe rnandñ  Ja rám i  L Io

(sin aire) de la masa forrajera, que permite mantene¡
du¡ante periodos prolongaclos de tiempo, la calidad
que tenía el forraje en el momento del corte
Se diferencian dos fipos de ensilaje: directo o
húmedo, en el cual el forraje se corta {68 a 72o/o de
humedad), inmediatamente se pica y se lleva al silo;
con presecado, el fo¡raje cortado se deja en el campo
y después de cierta deshidratación se lleva al silo.

Foto l .  Ensi laje de maíz en si lo de montón.

hrede ensilarse cualquier graminea, leguminosa o
subproducto; sin embargo, se p¡eftere ensilar
cultivos verdes con altos rendimientos forrajeros por
unidad de superficie, alta proporción de hojas, alto
contenido de azúcares ó carbohidratos solubles y
facilidad de cosecha mediante métodos manuales o
mecánicos. l,a Tabla 1 contiene los niveles de
proteina cruda y fibra detergente neutro {FDN), de
algu nos materiales forrajeros dr 1rópico bajo.
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TABLA 1 Composición Qur'mica de alSunos materiales forrajeros de Trópico Bajo

PROTEINA CRUDA (% MS) ENERGIA DIGESTIBLE (% MS)

Angleton 7 .8  -  ' 11 ,8 2.07  -  2 .19
Brach¡aria decumbens 7 .61  -  11 .1 1 .95  -2 .2

PaÉ 7.3 - 14.0 |  .ó¿ -  z .¿o

Guinea 8.5  -  10 .5 '1 .85 - 2.05
Estrella 11 .8  -  12 .1 2 .OO -2 .22

Kudzú 17.9  -  22 .4 z .  t u  -  z . ¿ J

Maíz 6.5  -  8 .7 2.70 - 2.90
Adaptado de: Diaz,TE 1987 Alirnentacíón de eacas en.onfin¿.mieniD E¡ hoducción I salud e¿ ganadD de leche-
ldsritürc Colombiano Ag¡Dpecuario ICA- Tibaitalá Bogotá p 251-27!)

La fermentación a¡ae¡óbica del forraje es realizada por bacterias específicas (bacterias ácido lácticas), las
cuales transforman los azúcares de la rnasa forrajera en ác1do láctico, aumentando al mismo tiempo la acidez
de esta masa. Sin embargo, estas bacterias requieren ciertas condiciones de temperatura, humedad, acr'dez,
ausencia de oxígeno y de ciertos nutrientes especíhcos (azúcares) para. proliferar J. competir con orros
microorganismos que producen calentamiento y putrefacción del forraje (Coliformes, Clostridium y Bacillus).

La calidad del ensilaje depende de decisiones de manejo y de algunas p¡ácticas que deben implementarse
antes, durante y después del proceso. Les prácticas que dependen del productor sonr madurez y humedad del
¡o¡¡aje al mo¡nento del corte, método de cosecha y de conservación, tipo de infraestructura utihzada para
almacenamiento (silo), uso de aditivos y métodos de vaciado del silo.

TABLA 2. Efecto del periodo vegetativo sob¡e elvalor nutritivo de a.lgunas gramineas de Trópico Bajo

ESPECIE CORTE
VALORNUTRITIVO

PC DIGESTIBILIDAI)
v"

ED
lUcal/ks

Elefante Prefloración 1 .5 14.1 2.2
Elefante Floración s2.0 1 . 4
King grass 45 di.as 5 - l 2.r
King grass ó0 dias 5.'7 62,7 I . 9
Kudzú tropical Prefloración 1 8 . 4 t 4 . ) 2.2
Kudzú tropical Floración I5 .0 64.4 1 .8
Adaptado de: A.gúelles, C , 1990

Foto 2. Corte de millo para ensilaie. Mont€ría.



Una madurez apropiada asegura los niveles óptimos
de azúcares para fermentación y ma-rnmiza el r.alor
nutritivo del forraje; a medida que ava¡'zalamad.ur:ez
se incrementa el contenído de pared celular y
disrninuyen 1os constituyentes del contenido celular,
principalmente proteína, disminuyendo tamt)lén la
digestibilidad y la energía (Tabla 2)-. Por esta razón,
el co¡te debe realizarse en el momento de mayor
¡ontenido dp nulrientes {prefloración en gramineas
de pastoreo y estado lechoso pastoso del grano, en
cultivos forrajeros) La humedad del iorraje en el
momento del corte determina el tipo de fermentación
y la calidad del producto obtenidol un exceso, diluye
el contenido de azúcares e inc¡ementa su pé¡dida
durante la compactación; su deñciencia, origina
d if icultades de picado y compartacidn.

Tipos de silos,

Silo es un depósito o construcción donde se almacena
forraje picado con el ñn de producir la fermentación
anaerobi.á de la masa forrajera. neccsaria pal-a
conser.\,'aila. Debe ubicarse a una distancia media o
proporcional entre el cultivo y lugar de alimentación,
para economizar mano de ob¡a y tiempo en el llenado
clel silo y alimenlacion de anrmales.

Se dispone de tres tipos básicos de silos: verticales o
aéreos, horizontales y de bolsa. Los silos verticales
tienen altos costos de construcción, l lenado y
r,'aciado;las pé¡diclas superficiales de forraje son
muy reducidas por la mejor compactación, mientras
que las pérdidas por liquidos son mayores.

Los silos horizontales tíenen menores costos de
construcción y su llenado y vaciado se realiza de
manera más fácil y económica que los silos aéreos.
Presentan menores pérdidas por liquidos y mayores
pérdidas superñciales que los aéreos. Dentro de esta
categoría se encuentran los subterráneos {ttinchera)
que se construyen bajo el nivel del suelo y pueden
presentar pérdidas adicionales por filtración de
humedad; los Bunker que se constfr,ryen sob¡e el
nivel del suelo, cuyas paredes y piso pued€n ser de
co¡rcreto o cualquier material de la región para
dismínuir costos de construcción, y los de montón,
(sin paredesl donde se presenta.n las mayores
pérdidas supetfciales de forraje.

Los silos hor¿ontales deben construirse en sitios de
piso fiffie, incluir en sus costos la adquisición de un
plástico calibre 7 o superior para proteger la masa
forrajera del contacto coü el suelo, aire y agua, y
p¡otegerlos de la entrada de animales.

Los silos de bolsa presentan pérdidas reducidas y
facilitan 1as labores de alimentación; pueden

utilizarse bolsas con capacldad de 30 a 35 o 50 a 60
kilogramos, que facili.tan la manipulación poste¡iof.
El plástico debe tener un calibre 7 o superio¡

Existe una alternativa para explotaciones pequeñas
f minifundio) que no disponen de maquinaria para el
proceso, constituida po¡ el horno lorrajero,
construcció¡r subterránea que permite ensilar
materiales sin picarlos.

I.I FASES DURANTE EL PROCESO DE
ENSILAJE

1.1 .1FaseAerób ica

Una vez realizado el corte, se suspende la
fotosintesis; sin embargo, las células vegetales
continúan la respiración hasta cuando se agote el
odgeno o se agoten las reser-vas de azúcares,
Durante la respiración, los azúcares son oxídados
hasta agua, dióxido de carbono y calor, por acción de
células vegetales y microorganismos aeróbicos.
originando pérdida de materia secay disminución de
la calidad del forraje. Por esta razón, esta fase debe
ser muy corta (pocas horas), para asegurar la
máxima calidad del producto.

1.2.2 Fas€ Anaeróbica

Se inicia al agotarse el oxigeno atrapado en la masa
forrajera, con el crecimiento inicial de coliformes, los
cuales producen ácido acético, alcohol y gas
carbónico. A medida que baja el pH se produce un
incremento de mic¡oorga¡ismos más eficientes, para
el proceso (bacterias lácticas), cuya producción de
ácido láctico reduce rápidamente el pH de la masa
forra,je(a, aseglr.raído el éxito del pfoceso. En
ensilajes bien realizados el ácido láctico se encuentra
en niveles superio¡es a 6 u 8o/o de la materia seca
fTabla 31.

La fase anaeróbica continua hasta cuando el pH de la
masa forrajera sea lq suficientemente bajo para
inhibjr el crécimiento potencial de microorganismos.
factor necesarío para la estabilización del proceso. Se
completaentre lOy21 dias.

1.2.3. Fase de alimeütaclón o vaclado del süo.

Se inicia con ta apertura del silo, acción que permite
la reexposición del ensilaje al oxÍgeno. Este proceso
puede originar pérdidas considerables de materíal
por  un  desar ro l lo  aerób ico  secundar io  de
microorganismos (hongos, levaduras y bacte¡ias
aer'óbicas) sobre la superñcie del [orraje



TABLA 3. Caracteristicas determinantes de la calidad de un ensilaie húmedo

BUENA CALIDAD MALA CALIDAD
QUIMICAS

PH <4.2 >5.2
Acido Láctico (%MS) >6.0 <5,2
Acido Acético (%MS) <2.0 >3.5
Acido Butírico (%MS) <0.5 >0.8
Nitrógeno Amoniacal (%MS) <1.0 >4.0

FISICAS
Color Amarillo verdoso Negro
Olor Aqradable Pútrido
Apariencia Ausencia de hongos Presencia de

honqos
Humedad (%) 68 -72 >79

<65
Adaptado de Ara¡elles G 1982 Conseflación cle for¡ajes En: pastDs y forrajes para Colombia Banco Ganadero Bogotá

l s u p l e m e n t o )  v  1 N o . 4 . p  5 3 - 6 1

Los problemas de estabilidad aeróbica son mayores
cuando se p¡esenta contaminación con estiércol y/o
fallas durante el llenado del silo y/o tasas lentas de
vaciado; por tanto, es conveniente constmir silos
que permitan tasas rápidas de vaciado o remoción y
vaciado completo y lil¡'pieza de transportadores y
cargadores  de  ens i la je  después de  cada
alimentación.

1.3 PROCEDIMIENTO A SEGUIR PARA
REALIZAR EL ENSILAJE CON ÉXITO.

1.3.1 Actividades prevlas al corte

La construcción de silos debe realizarse de acuerdo
con Ia disponibilidad de forraje en el cultivo y/o
excedentes de fo¡raje. En construcciones ya
existertes, se requiere la límpieza y mantenimiento
de las estrLrcturas, reYisión del piso para evitar la
p¡esencia de maderas, piedras y objetos punzantes.
En silos sir¡. piso de concreto se debe preparar el
plástico (acorde con las dimensiones del silo) para
cubrir el piso y la masa forrajera. La maquinaria para
corte, picado y transporte de forraje debe recibfu el
mantenimiento necesario. Adquirir con anticipación
los aditivos necesarios para el proceso.

1,3.2 Actlvidades del proceso de ensilaje

Cosecha o corte de foraje. Se realiza de acuerdo
con el á¡ea eistente en cultivo o forraje; puede
utilizarse hoz ó machete, guada¡a a gasolina o
cosechadora accionada por tractor. El transporte del
malerial puede ser manual para árpas mu.\
pequeñas o con animales de carga o remolques
accionados por tractor para áreas mayores-

Llenado del silo. Se realiza mediante capas de
forraj e picado, cuya altura puede vanar entre 2O y 30
centímetros. En cada capa se vierten los aditivos
preparados, procurando una buena mezcla con el
forrajey evitando el exceso de humedad.

Cuando se trabaja con gramíneas de pastoreo o de
corte (angleton, pangola o braquiaría y elefante o
king grass) debe utilizarse una fuente de azúcares,
síendo la melaza el producto de más fácil
adquisición, para ga¡antiza¡ el crecimiento de
bacterias lácticas, y urea para incrementar la
cantidad total de nitrógeno (deficiente en estas
gramineas). En general se recomiendan niveles de 2
a 37u de melaza (20 a 30 kilogramos por tonelada de
forraje verde) y 0.5% de urea (5 kilogramos por
tonelada de forraje verde).

También se encuentran disponibles los a.ditivos
bíológicos (cultivos de bacterias lácticas que
generalmente incluyen azúca¡es para facilitar la
actividad de estos microorganismos) y los
conservantes (ácidos orgánicos solos o en mezclasl
que bajan rápidamente el pH de la masa forrajera y
aseguran e l  c rec imien to  de  los  mic roorgan ismos
lácticos. Estos aditivos deben diluirse en agua, de
acue.do con las recomendaciones de las diferentes
casas comerciales, para aplicarlos luego a la masa
forrajera durante el llenado del silo.

Elimlnación del aire de Ia Easa forrajera. Se
¡ealiza media¡rte compactación o apisonamiento de
cada capa de forraje, para finalizar la respiración
celular. En silos pequeños y medianos {4 a 20
toneladas) puede utilizarse un tubo de cer¡ento de
24 pulgadas de diámetro, mientras que en silos de
gran capacidad (más de 20 toneladas) debe



utilizarse maquinaria (tractot ó rodlllo accionado po¡
tractor). Cada capa debe ¡ecibir los pases suficientes
de rodillo que ga¡anticen un buen apisonamiento o
compactación. Adicionalmente, la bota de un
operario debe realizar el apisonado de los bordes del
silo (forraje localizado a lo largo de las paredes), para
garant  i zar  la  e l im inac ión  to ta lde la i re .

Picado del for¡aje. La longitud de particula que debe
obtenerse al picar los materiales para ensilaje debe
variar entre 0.6 y 2 5 centímetros, para garantizar la
compactacrón que permita la elimiuación del aire de
la masa forrajera. Partículas muy largas (mayor de
2.5 centímetros de longitud) no permíten una buena
compactación e incrementan las pérdidas durante el
proceso; partículas demasiado pequeñas (menor de
0.6 centímetros de longitud), aunque facilitan la
compactación, afectan la fisiología de preestómagos
y disminuyen la digestibilidad del material.

velocldad de llenado del sllo. Determina la calidad
del p¡oducto obtenido; llenados rápidos disminuyen
el tiempo de exposición del forraje al aire,
d isminuyendo las  perd idas  por  resp i rac ión  )
acortando la fase aeróbica del proceso. A mayor
velocidad de llenado, mejor calidad del producto
obtenido. En general, el silo se debe llenar en 3días o
un máximo de 5 dias.

Tapado del sllo. Es ndispensable para gaiantizar el
aislamiento de la masa forrajera, protegiéndola del
airey del agua. En silos bunke¡ con paredes de tablay
sin piso en concreto, un plástico debe cubri¡ el piso,
paredes laterales y cara superiot del forraje. El
plástico debe tener un caiibre 7 o superior, con
protección antisolar para eeitar la cristalización.
Antes de cerrar el silo (tapado con plástico) se debe
cxagerar cl apisonado o compactación con numcrosos
pases de rodillo o tÍactor, y posterio¡mente, colocar
los pesos necesanos (llantas, rablas, pasto) para
evitar eJ lc\,a nlamiento del pJástico

Destapado del silo. La apertura del silo para
alimentación de animales puede realizarse entre 23 a
30 días después de sellado. Sin embargo, el cierre
hermético de un silo permite conserar la calidad del
forraj e du¡ante años.

1.4 PERDIDAS DURANTE EL PROCESO

l,as pérdidas de forraje pueden presentarse en el
campo o en el silo. Las de campo son poco
importantes cuando se utiliza maquina¡ra adecuada
para la cosecha, y pueden variar entre 5 a 1O7o del
forraje verde. El presecado o deshidratación pa¡cial
incrementa las pérdidas en campo-

Las pérdidas en el silo son o¡iginadas po¡
respiración, fermentaciones indeseables, efluentes,

putrefacción y drn"ante el proceso de alimentación.
Las pérdidas por respiración pueden alcanzar
va lo res  de  l0  a  15o/o :  s in  embarBo.  son min imas
cuando se obtiene una longitud de partícula
adecuada, rápido llenado del silo, compactación
adecuada y tapado hermético. Las pérdidas por
efluentes dependen de la humedad del forraje: en
silos horizontales estas pérdidas son mínimas
cuando la materia seca sobrepasa valores del 3070,
mientras que en silos verticales es necesarro
sobrepasar valores de 35%. En general, las pérdidas
por efluentes pueden variar entre 1 y 1270, siendo
mayores en silos aéreos que en silos hor¿ontales.

2. HENOLAJE

Desde el punto de vista técnico, el henolaje es un
proceso de conser-vación con el mismo objetivo e
idénticas reacciones que el ensilaje tradrcional. Se
presentan difel encias en la maquinaria Lrtilizatla, en
algunos pasos del proceso y en el contenido de
nateria seca del producto resultante, razones poflas
cuales, el henolaje es considerado como un ensilaje
con p¡esecado.

Foto 3. Henolaje de pasto Montena.

2.1 PASOS DURANTE DL PROCESO DE
HENOLAJE.

2.1.1 Corte del forraje y aplicación de
aditivos.

E l  c o r t e  s e  r e a l i z a  c o n  u n a  c o r t a d o ¡ a
acondicionadora (diferente a la cortadora picadora
utilizada en ensilaje tradicional, o corladora
rotativa), máquina constituida por cuchillas para el
co¡te más dos ¡odillos de caucho enfrentados para
fac i l i ta r  y  ace le rar  e l  march i tamiento  o
deshidratación del foiraje al producir una mayor
superficie de evapo¡ación, facilitando además la
compactación posterior del material

El mater.ial cortado se deja en el campo para facilitar
la deshidratación, debiendo ser volteado a intervalos



periódicos de dos a cuatro horas, con un rastrillo
acondicionador.

2.1.2 Hilerado.

Se realiza cuando el forraje presenta la humedad
adecuada para el almacenamiento (60 a 65%),
mediante el rastrillo acondicionador. La formación
de hileras de forraje tiene como objetivo básico
incrementar la eficiencia de almacenamiento y
disminuir las pérdidas de material en campo.

2.1.3 Enfardado.

Es un proceso simila¡ al acondicionamiento o
llenado del silo; el forraje que no ha sido picado, es
enfardado con enfardadoras de rollo, que prodücen
fardos cilíndricos de 600 a 800 kilogramos de peso.
La máquina recoge el forraje de las hileras,
empujando el material hacia la cámara prir.cipal de
la máquina, donde se forma, compacta y ama¡ra el
rollo de forraje, el cual es expulsado en el campo
Estas máquinas poseen un implemento adicional
que permite la aplicación de los aditivos necesarios
para el proceso

2.1.4 Empacado.

Los rollos deben ser empacados o sellados en el
menor tiempo posible, para disminuir los efectos
negativos del aire y/o agua sobre la masa forrajera.
Esta actividad es realizada por una máqu¡na que
consta de un gancho pa¡a elevar el rollo y una
plataforma con movimiento rotativo y giratorio que
facilita la cobertura del fardo con el plástico. El
plástico utilizado para el proceso es Stretch, calibre
0.8, gene¡almente de color blanco

El fardo es en!'l-relto o empacado con doble capa de
plástico, equivalente a 26 r.ueltas de la plataforma,
para asegurai el aislainiento y disminuir las
pérdidas por penetración de airey/o agua.

2.2 ALMACENAMIENTO DE FARDOS.

Es necesario programar con anterioridad el sitio de
almacenarniento de fardos, procurando la eleccrón
de un lugar libre de piedras y de trozos de madera
que puedan rompe¡ el plástico en el momento de la
caída; adicionalmente, el lugar no debe encharcarse
F ñ  é ñ ^ ^ a e  . l F  l l , , v i r

Debe exagerarse el cuidado de los rollos, darles la
posición correcta, preveni¡ y evitar la presencia de
animales que puedan dañar el plástico (ratas,
h o r m i g a s ,  a v e s .  p e r r o s .  e i c . l  y  r e v i s a r
permanentemente el estado del plástico para sellar
.on cinta adhesiva cualquier agujero que se
presente.

Una vez sellado el fardo, comienzan las fases del
proceso de fermentación descritas para el ensilaje
hasta obtener la fermentación láctica. Po¡ tanto,
debe proporcionarse un periodo de tres a cuat¡o
semanas después cle sellado, para ser ofrecido a los
animales.

3. HENIFICACIÓN

Es un proceso de conservación cuyo objetivo básico
es reducir el contenido de humedad del forraje a un
nivel suhcientemente bajo que inhiba la actividad
celular y la de microorganismos existentes, para
obtener un producto estable y de buena calidad.
Estos objetivos se logran cuando se reduce la
humedad por debajo del 20%.

Después del corte y mientras las células continúen
vivas, hay respiración a expensas de sus principios
nut¡itivos, perdiéndose valor nutritivo. Mientras el
agr"ra sea suficiente para procesos enzimáticos los
hongos y bacterias se multiplicarán, utilizando 1os
nutrientes del material vegetal. Por ello, la
eliminación del agua dehe realizarse en el menor
tiempo posible.

Foto 4. Pacas de heno de gramínea.

3.I TIPOS DE SECADO

3,l,1 Secado natural

Es el método mas económico, ya que depende
exclusivamente de la energia solar para el secado;
po¡ tanto, es necesario que la siega coincida con
periodos secos. El pasto debe cortarse en las horas
de la mañana con una cosechadora acondicionadora
[similar a la utilDada durante el henolaje) que lo deje
extendido en el campo sin picarlo. Debe voltearse
cada 3 a 4 horas, hasta obtener la humedad de
almacenamiento, lo cual se consigue en 1 ó 2 días en
climas cálldos y un mínimo de 3 días para zonas de
clima frío.



3.1,2 Secado con venti lación forzada.

Se recomienda para regiones de alta precipitación l,
pocas horas dra¡ias de sol,  en las cuales se dif iculta
el secado en cl campo. Es necesario hacerpasar aire
a través del forraje. cuya temperatura pucdc ser
i gua l  o  supe r i o r  a  l a  de l  amb ien re  Se  rpqu ip re
entonces maquinaria y construccrones especiales, ¡z
combustibles que incrementan los costos del secado
Básicamente se necesrta un venti laclor para
impulsar el aire, una fuente de calor para elevar la
temperatura del aire J¡ una constmcción que incluye
plataforma para deposita¡ el forraje. túnelcs que
comunican el venti lador con la pLataforma por donde
circula el aire. Si la humedad relativa es alta, es
necesario impulsa¡ aire caLiente

3. 1.3 Deshidratación artifrcial.

Tiene el mismo obJetrvo que la henificación, pero el
forraje es sometido a temperatura elevada (120 150
C) duranre periodos co¡tos de t iempo, en
instalaciones complejas (deshidratadorasl.  E]
forraje seco es molldo y puede prcsenta¡se como
harina, g¡ánlrlos o pastillas. El costo es muy ejevado
y solo se realúa por empresas dedicadas a este f in.

Otras pérdidas importantes corresponden a
fermentaciones por hongos y bacte¡ias, ya que
además  de  consumi r  p r i nc i p i os  nu t r i t i vos
digestibles, alteran el color y el olor del producto y
elevan la temperatura del forraje hasta afectar al
digestibilidad, -v por tanto, el consumo. Laacción de
estos microorganismos es originada po¡ la lenti tud
del secado

La p"rdida de hojas dLr ra nt e la s d iversa s opFrirciones
mecánicas disminuye el valo¡ nutritivo. J,'a que éstas
(de ma¡ror contenido en nutientes) se secan mas
rápidamente que los tal los, pé¡didas disminuidas
cuando se ut i l iza la cosechadora aconcl icionadora o
cuando se combina el secamiento parcial en campo
con el secado artificial

En general, las pérdidas de materia seca por
almacenamiento bajo cubierta oscilan entre 8 a 1670,
las cuales se incrementan por almacenamiento en
campo. Si la humedad al mo¡nento de enfardar es
superior al 25%, se origina calentamiento del
producto 1' p.oliferación de hongos que alteran el
color y el olor, reducen el valor nutritivo e
incrementan el r lesgo de problemas sanitarios.

4. PRODUCCIóN ANIMAL CON
FORRAJES CONSERVADOS

Foto 5, Machos doble propósito consumjendo
cogollo de caña ensi lado.

La inclusrón de cultivos forrajeros ensilados en la
dieta de vacas doble propósiro que pastorean durante
la época de verano pe¡mr¡e inc¡ementar la ca¡tidad
de nut¡ientes aportados por la graminea sola Sin
embargo, las limltaciones nutricronales de estos
cultivos (principalmente bajos nrveles de proteínal
hacen necesaria la inclusión adicronal de fuentes
nitrogenadas que permitan djsminuir el défictt de este
parámetro nutricional, disminul/endo de esta manera
la pérdida de peso y/o manteniendo los niveles
lácteos du¡ante la época seca. Son importantes como
fuentes de nitrógeno y/o proteína la semilla de

En generaL. estos productos
elaboración de concent¡ados.

3.2 ALMACENAMIENTO DEL HENO

Una vez obtenida la humedad deseada ( inferior al
2O%) se procede al almacenamiento de acuerdo con
la maquinaria e infraest¡uctura disponible. En
ausencia de maquinaria podrá almacenarse en un

cobert izo sin paredes laterales, sobre tamo cle
cebada ó trigo que 1o protege de la humedad y

microorganismos de1 suelo ó en montones

comprimidos sobre trípodes, seleccionando lugares

secos J¡ protegidos

La disponibi l idad de maquina¡ia permite Lá

confección de fardos ó pacas convencionales (35 x 45
x 9O cm), cuyo peso pr.rede variar entre 15 a 30 Kg, o
fardos ci l indricos de 0 6 a 1.8 metros de diámet¡o y

400 a 8OO ki logramos de peso.

3.3 VALOR NUTRITIVO DEL HENO.

Durante el secado ocurren diferentes procesos que

originan pérdida de nut¡ ientes: uno de los
principales factores está constrtuido por la oxidación
de azúcares durante la respiraclón celula¡postenor
al corte (la cual ltnaliza a un contenido de 38 407o de
hlrmedad). Se concentran los constitllyentes de la
pared celular y se incrementa la hidról isrs de
proteinas por un aumento en la actividad de las

er-lzimas vegetales, siendo necesario acelerar cuanto

sl]a posible el secado.

se destlnan a la



algodón, harina de pescado, yla combinación úrea melaza (Tablas 4 y 5). Sin embargo, las leguminosas de corte
o arbóreas constituyen una de las mejores alternativas para incrementar el nivel de nitrógeno en la dieta, forraje
que puede ser incluido durante el proceso de ensilaje de gramíneas y/o cultivos forrajeros (Tabla 7)

TABLA 4. Efecto de la dieta sobre consumo v Droducción de vacas Holstein x Cebú en semiconfinamiento
(c. L Turipaná, Monteria)

TRATAMIENTO
CONSUMO
(kgivaca/día)

LECHE
(ltlvaca/dÍa)

R.ENTABILIDAI)
(:%)

Angleton + Ensilaje Millo + urea, melaza,
azufre ( 100, 250, 4 gramos/vaca/día) 14.3 5 ,6 8.6
Angleton + Ensilaje Millo + Semilla de
Aleodón (L500 sramos/vaca/día) 15 .0 5 .9 4 .8
Angleton + Ensilaje Millo + harina de
pescado (350 gramos/vaca/día) t3.2 5 .5 4 .7

Fuente: Nnejia, S Resultados de lnvestisación P¡o$¿úa Pecuario Corpoica. Regional2 Montería. Marzo, 2002

TABLA 5. Comportarniento de vacas doble propósito suplementadas con ensilaje de maíz, urea- melaza en
lactancia inicialf La unión. Sucrel

Colosuana (pastoreo)
E. Maiz (20 kglvacaldía)
Urea ( 100 grlvacaldía)

Melaza (100 sr/vaca/día)

Colosuana (pastoreo)
E. Maíz (20 kglv aca/dia)

Peso inicial (Kg) 386 390
Peso final (kg) 374 368
Duración ensayo (días) 44 44
Pérdida de peso (kg) tz 22
Pérdida de peso (%) 3 .1 5.6
Producción láctea (lts/vaca44dias) 132 101
Utilidad ($/vaca) 37 .581 27 .7  12

Util idad ($/vaca)37,58127.7 72
Fuente: Mejia, S Resuliados de lnvestigación Progrma Pecuario. CoQoica ReAronal 2 Monteria Maflo,2OO2.

La estimación de los costos de alimentación es básica para determinar la eficiencia del proceso; en este sentido,
el manejo de praderas y cultivos forraje¡os determina de manera directa la producción de biomasay el costo del
forraje verde y del producto conservado,, factores básicos para obtener la rentabilidad (Tablas 4-6).
También son importantes los resultados obtenidos en crecimiento yceba de animales de ca¡ney doble propósito
al incluir forrajes conseryados como única fuente de suplementación de animales en pastoreo (Tabla 7).

TABIA 6. Supl ón de de vacas Cebú en lactarcia con ensilale de sorgo, urea y melaza (Smcé, Sucre)

TRATAMIENTO E. Sorgo (25 kg/vaca/día)
Urea (50 gr/vacúdía)

Melaza (100 grlvaca/día)

Testigo
E. Sorgo (25 kglv acaldia)

Peso inicial (Kg) 400 120
Peso final (kg¡ 382 389
Duración ensayo (días ) 30 30
Pérdida de peso (ks) 17 ,8 30.3
Pérdida de peso (%) 4.45 '7.22

Producción láctea (lts/vaca44dias I 68.5 40.1
Utilidad ($/vaca) l  1.23 I 3.537

Fuente: Castilla,D. Procesos tecnológicos pa¡a ]a conservación de fo-ajes: metodologia de ensjlaje y su utilización en vacas
en producción. En: avan.es y expe¡iencias en las empresas ganaderas del Cadbe Dos Segundo Talle¡ R€sional. Memorias.
ca¡tagena 1998.



TABLA 7, Efecto de la suplementación con forrajes conservados sobre el comportamiento de animales en
creclmlento

CON SUPLEMENTO SIN SUPLEMENTO REFERENCIA
Dieta

Animal

Periodo
Ganancia

Braquiaria decurnbens
Ensilaje Maíz (6.5 kgianimid)
Hembras Brahman
12 15 meses edad
60 días
353 gramos/animal/día

Braquiaria decumbens

Hembras Brahman
12 l5 meses edad
60 días
143 erlanimalldia

Jiménez, F, 2002 (San
Gil, Santander)

Dieta

Animal

Periodo
Ganancia

Braquiaria decumbens
Ensilaje Maíz (6.0 kganimid)
Machos Cebú cruzados
15 l6 meses edad
85 días
552 sramos/animaVdía

Braquiaria decumbens

Machos Cebú cruzado
l5 - l6 meses edad
85 días
165 gr/animal/día

Jiménez, F. 2002 (San
Gil, Santander)

Dieta

Animal

Periodo
Ganancia

Pastoreo
Ensilaje King grass, Imperial y
Arbóreas (3 kg/an/día)
Machos cruzados destetos

90 días
520 sramos/animal/día

Pastoreo

Machos cruzados
destetos
90 días
440

Cipagauta, M. 2002
(Macagual, Florencia)

Adicionalmente, los procesos de conservación facilitan la inclusión de subproductos agroindustriales en la

dieta de animales en crecimiento y/o ceba, cuya suplementación adecuada permite la obtención de altas tasas

de crecimiento {Tabla 8).

TABLA 8. Comportamiento de machos doble proposito en confinaniento con ensilaje de cogollo de caña solo o

en mezcla con Kinq Grass

LUGAR ANIMALESDIAS SUPLEMENTO GANANCIA
(ks/animal/d)

Nocaima
(Cundinamarca)

6 7',| T. de Soya + Harina
de Arroz

0.942

Nocaima
(Cundinamarca)

5 180 T. Palmiste +
Harina de Arroz

1.123

Arbelaez
(Cundinamarca)

10 92 T. Soya + Harina de
A¡¡oz

0.870

FuenLer Sánchez, L;carcja, C i ALbarracin, LC Evaluación de sistemas de aLimentación en bovinos y po¡cinos con base en

subproducros de la caña para panela Una altemativa pda pequeños producto¡es en el departamento de Cundinama¡ca

Ca¡tilla Técnica Pronatta Corpoica P¡odrimedios Bogotá 2000
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