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SILOS Y ENSILAJE
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Reynaldo Rubio
El ensilaje es el forraje verde conservado en sitios especiales

{silos).
El ensilaje de forraje verde presenta varias ventajas:

El ensilaje suministra forraje suculento de calidad uniforme du-

1.
rante todo el afio o durante el verano.
2. 8Se aumenta la capacidad de sostenimiento por hectérea.
3. El forraje se puede ensilar cuando el tiempo no permite aprove-
charlo en otra forma.
4, En ciertas condiciones es posible aprovechar cultivos enmaleza-
dos.
5. Se puede ensilar el forraje sobrante durante el inviermo.
6. Es el m8todo mds préctico para conservar el valor mutritive del
forraje.
7. Se requiere menos egpaciopara almacenar forraje.
8. Se puede usar una gran variedad de equipo y maquinaria.

Tipos de Silos.-

Los silos se pueden clasificar de diferentes maneras:
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a) Seghin su ubicacién sobre el suelo, en:
Silos aéreos (torres, bunker)

Silos subterréneos (trinchera-foso)

b) Seglin su posicidn predominante, en:
Silos verticales (torres)

Silos horizontales {tricheras. bunker)

) Segin su durabilidad en:
Silos permanentes (torres, trincheras, bunker)

Silos temporales (montdn)

Los silos aéreos verticales permanentes, son los silos de torre
o cilindricos, que se pueden construir de cualquier material como la-
drillo, concreto. blogque de cemento, madera, metal o piedra. Tam-
bién pueden ser provisionales como los construfdos con malla metili-

ca.

Los silos aéreos horizontales permanentes, son silos mas o me-
nos largos, construidos sobre el suelo (bunker). Para su construccién
se pueden usar diferentes materiales como ladrillo, piedra, blogques de

cemento, concreto y madera.

Los silos subterrineos permanentes son los construidos bajo tie-
rra a manera de trinchera, bien sea en la ladera de una colina o en te-

rrenc plano (foso).

Los silos temporales son aquellos construfdos con el forraje mismo,
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sobre el suelo, en forma de montbn.

Nos referimos tinicamente a los tipos de silos m#&s aprovechables
en nuestro medio, y a las condiciones econdmicas de la mayoria de las
fincas lecheras. Los planos de estos silos se encuentran en el Manual

de Ingenieria Agricola.

La seleccibn del tipo de silo depende de las condiciones y necesi-
dades de la finca, del capital disponible, del costo inicial, de su conser-
a2 -’ + - . . .
vacidn y también de su eficiencia para conservar el ensilaje en buenas

condiciones.
Liocalizacibn de los Silos -

Para localizar los silos se debe tener en cuenta, que el ensilaje
expide olores desagradables y no deben quedar cerca de las habitacio-
nes y de los sitios de ordefio. Tambien se debe considerar la distan-
cia y el tiempo, que se empleari para transportar el ensilaje hasta el
sitio donde se distribuir& el ganado, as{ como el equipo disponible para

extraer y transportar el ensilaje.

Los Silos de Torre. -

Los silos de torre deben tener paredes fuertes, impermeables,
lisas bien aplomadas y de superficie circular para que el ensilaje se
compacte mejor. Las paredes deben ser fuertes para que resistan

la presibn lateral del peso del material ensilado, la cual aumenta con
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la profundidad o altura del silo, de ah{ que estos silos se refuerzan

con arcos metilicos exteriores.

La superficie interna se debe proteger contra los &cidos del en-
silaje, para ello se puede usar asfalto, pintura a base de caucho, yeso,
cemento, aceite de linaza concido (no usar pintura a base de plomo).
Los cimientos deben ser fuertes, resistentes y con drenaje para evacuar

los liquidos exprimidos del silo.

Deben estar provistos de techo, escaleras seguras y un canal la-

teral exterior para facilitar el descargue del silo.

Capacidad de los Silos de Torre. -

La altura de los silos de torte no débe ser menor del doble de su
didmetro ni mayor del cuhdruple de su diametro. Un silo de cinco me-

tros de didmetro debe tener de 10 a 20 metros de alto.

El didmetro del silo depende de la cantidad de ensilaje ;onsumido
diariamente, esta cantidad depende del nimero de animales y de la can-
tidad de ensilaje que se suministre a cada uno. Esto es. parz obtener
una mayor eficiencia de trabajo, pues un obrero con una pala, puede
extraer una capa de ma.terial de cinco a siete centfme?ros por cada pa-
lada y as{ se evita desperdicio y dafio del ensilaje expuesto y removido
innecesariamente. 8i se va a aumentar el nlmero de animales por dfia,

el didmetro entonces debe ser mayor.
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La altura del silo depende del tiempo durante el cual se va a usar
el ensilaje. Si se usa ensilaje por cortos perfodos, el silo podri ser ba-

jo, de lo contrario deberi ser mais alto.
Los Silos Horizontales. -

Los silos horizontales, aéreos o subterraneos (bunker o trinchera),
son longitudinales, abiertos en los extremos, cerrados en un extremo o

con compuertas en uno o ambos extremos para cerrar el silo.

Las paredess laterales deben ser ligeramente inclinadas (12,25
6 34 centimetros de declive por metro lineal) para facilitar el apisona-

miento del forraje. Su corte transveral queda en forma de pir&mide trun-

cada invertida,

Los muros de los silos bunker se pueden construir en ladrillo,
bloques de cemento, piedra, concreto o madera. Las paredes deben que-

dar lisas recubiertas con cemento o asfalto.

Los silos horizontales subterrineos o de trinchera se Construven
en la ladera de una colina proxima a las edificaciones, de longitud diferen-
te segln lo permita la topograffa del terreno y del corte tran svarsgl en
forma de piramide truncada invertida. Seg(n la estructura del suelo,
las paredes no deben ser muy verticales, para evitar volcamiento de la
tierra y para facilitar un buen apisonamiento del forraje. El extremo

superior del silo, en la parte alta de la colina, puede quedar con un
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desnivel suave o corte casi vertical con declive igual al de las paredes

laterales.

El extremo inferior, en la parte baja de la colina, puede quedar
abierto, o dotado de compuerta para cerrar el silo. Las paredes late-
rales podrian elevarse, hacia mas abajo de la colina, para que queden

a la misma altura de la pared al fondo del silo.

Lias cornpuertas a uno u otro extremo de los silos bunker o trin-
chera son costo-sas. Se recomienda mejor dejarlos abiertos, formando
rampas con el mismo forraje, de longitud variable lo cual facilita el
-descargue del forraje para ensilar y su apisonamiénto con maquinaria

{tractores).

El terreno donde se construye los silos de trinchera, debe ser

bien drenado.

Al escavar la trinchera, las paredes laterales deben cortarse en
forma neta y lisa. Es mejor cubrir estas paredes con ladrillo, piedra, -
cemento o bloques de cemento, pues de lo contrario corren el riesgo de

erosionarse.

El 'piso de los silos bunker y trinchera, debe recubrirse con los

a

mismos materiales que las paredes., dejando una pendiente de cinco por
mil, hacia un extremo y un canal central o dos laterales a lo largo del '
piso del silo para facilitar la salida de los lfquidos exprimidos del ensi-

laje.
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Capacidad de los silos horizontales. -

I.a capacidad de los silos horizontales depende del tiempo y

del nimero de animales que se van a alimentar.

La longitud del silo depende del tiempo durante el cual se va
a usar ensilaje, la anchura o corte transversal depende de la canti-
dad de ensilaje que se va a usar diariamente, segin el nimero de

animales y de la cantidad suministrada a cada uno.

Asf, si se utiliza ensilaje por corto tiempo podri disponerse
de un silo corto, de lo contrario deberid ser més largo. Si se va
a suministrar ensilaje a un gran nimero de animales, el silo deberd

ser ancho, de lo contrario podri ser mis angosto.
Estas mismas condiciones son aplicables al silo de monttn.

La altura de los silos bunker, trinchera o montdn puede ser

de 1,8 a 3 metros.

El silo de montdn es un silo provisional - usado en fincas don-
de no se desea hacer mucha inversidn de capital o cuando los exce-

dentes de forraje no caben en los silos disponibles.

Para ensilar en montdn, se escoge un terrenoc elevado, prdxi-
mo a las edificaciones, provisto de canales de desagiie alrededor del

silo. La forma que se da al silo de montbn puede ser redondeo o
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rectangular. De longitud, anchura y altura variable segn las nece-
sidades anotadas; con un corte transversal en forma de pir&mide trum-

cada con los bordes longitudinales ligeramente desvanecidos.
Capacidad de los Silos. -

La capacidad de los silos se determina segGn el volumen del

silo y el peso del forraje ensilado.

Para determinar el volumen de los silos se aplican las si-

guientes férmulas:

Para silos cilindricos: Volumen= didmetro X didmetro x3,14x altura
4

Para silos bunker o trinchera:

Volumen = ancho superior + ancho inferior X altura x largo
2

Ejemplos:

Para silos cilindricos didmetro: 5 metros, alturxa: 10 metros

3,14 es una constante para calcular el area del circulo.

t

Volumen = didmetro (5) x didmetro(5) x 3., 14 x 10 (altura)
4

Volumen 5 x 5 x 3,14 x 10

4

Volumen = 195,3 metros clibicos.
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Para silos bunker, trinchera de montbHn:

anchura: 6 y 5 metros , altura: 3 metros,

lar go: 10 metros.

Volumens= 6 (ancho superior) + 5 (ancho inferiorx3(altura)l0{largo)
2

Volumen: 6 + 5 x 3 x 10
2

Volumen: 165 metros cibicos.

El peso del material ensilado depende de la clase de forraje,
del tamafio de corte del forpaje, del estado de madurez y del conte-
nido de humedad del forraje en el momento del corte. Como prome-
dio, el peso de un metro cGbico de forraje es de 664 kilogramos para
el mafz ensilado en silos de torre. El ensilaje de pasto pesa un cin-

co a un diez por ciento mis que el mafiz.

Elpeso del material ensilado depende también de la altura del
-silo y del grado de apisonamiento . En los silos de torre, el ensi-
laje de las capas inferiores pesa mucho m&s que el de las capas su-

periores,.

En los silos horizontales, como la altura es menor, el peso
del forraje ensilado es menor. El peso promedio es de 610 kilogra-
mos en la parte media y de 684 kilogramos en la parte superior.
Para los silos horizontales se acepta un promedio de 510 kilogramos

por metro clbico.
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En los silos horizontales y de montén, en la pendiente de la
rampa, el forraje pesa 30 por cientdo menos que el ensilaje almace-

nado en el cuerpo principal del silo.

Con base en estos datos se puede calcular la capacidad de

almacenamiento de los silos.

Voltimen x peso del ensilaje x metro clbico
1000

195,3 x 664 = 129,7 toneladas
1.000

Capacidad en toneladas en los silos bunker, trinchera o de

.montdn;

Volimen x peso del ensilaje
1000

165 x 510 = 84,2 toneladas
1000

TABLA 1. Peso del ensilaje asentado, por metro cibico, a una pro-
fundidad determinada, cuando el silo torre estd lleno de
mafz con una humedad de 72 por ciento (pasto de grami-
neas © leguminosas o mezclas, pesa’.“i:‘:tif;,cinco a diez por
ciento m%as).

Profundidad Peso promedio/metro Profundidad Peso Pro'medio/ﬁmetro

7 " {metros)  Cabico (kilogramos) " (metros)  Clbico (Kilogramos)
0,3 284 9,0 760
1,5 507 10,5 778
3,0 611 12,0 794
4,5 664 13,5 807
6,0 710 ' 15,0 : B18
7,5 740 - ~-~—
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De acuerdo con todos estos datos y los que se suministrarin en
las Tablas 1. 2 y 3; el ganadero puede determinar de qué tamafio
debe construir los silos, segin la clase de forraje, el nimero de

animales que quiere alimentar, la cantidad de ensilaje diaria que

quiere dar y el nfimero de dias que va a suministrar ensilaje.

TABLA 2. Cantidad de ensilaje que puede suministrarse diariamen-

te a los animales, esta cantidad esti sujeta a variacio-

nes, si se dispone de pastoreo o de pasto de corte su-

plementario.

. Cantidad de ensilaje diaria
Clases de animales ' :
en kilogramos

25 - 35 hasta 50 o maéis
23 - 27 hasta 50 & mas

-

20 - 25 hasta 40 ® mas

Vacas de leche
Vacas secas

Novillas
Ternero, terneras en levante 9 - 11 & mas
Novillos, toretes 16 - 20 & mas

Supongamos que un ganadero quiere alimentar un hato de 35
vacas de ordefio, 5 vacas secas y 20 novillas, suministrando dia-
riamente 30 kilogramos de ensilaje a las vacas y 20 kilogramos a

las novillas durante cuatro meses (120 dfas) tiempo que dura uno de’

los perfodos secos de verano, entonces podri hacer los siguientes
calculos:

40 vacas a 30 kilogramos de ensilaje diario durante 120 dias.

20 novillas a 20 kilogramos de ensilaje diario durante 120 dfas,
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40 x 30 x 120= 144 toneladas.' 1.200 kilogramos diarios.
40 x 20 x 120= 48 toneladas. . 400 kilogramos diarios.

TOTAL 192 toneladas, 1.600 kilogramos diarios.

TABLA 3. Rendimientos de los diferentes forrajes aptos para ensilar, cul-
tivados bajo las prdcticas mds recomendables y cosechados con

la humedad adecuada y en el momento de mejor calidad y digesta-

bilidad.
Toneladas de forraje verde por hectirea
: . Con abono (50 kilogramos de
Clase de forraje Sin abono nitrégeno gor hectgrea

Maiz ' 40 - 45 45-50

Mafz millo 70 - 80 7585

Sorgo ' 30 - 35 40-45

Elefante 6 - 7 12-16

Guinea 20 - 22 28-28

Suddn - 10°-15 20-25

Pard . 12 - 16 - 30-35

Avena L —— 36-40

Alfalfa ——— _ 32-38

Guandul — 15-20

Kunzid tropical ——— 10-15

Gramfneas + tréboles (clima

frfo) —— 13-20 ..

Gramineas (clima c&lido) —— 15-25

Aumentando un 20 por ciento de pérdidas del ensilaje mismo y duran-
te el descargue del ensilaje y desperdicios por el ganado, necesitamos en-

tonces 196 toneladas de forraje verde.
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S§i el maiz produce 40 toneladas de forraje vexrde por hectdrea,
entonces el ganadero deberd sembrar aproximadamente cinco hectfreas de

maiz (196 toneladas de ensilaje dividido por 40 = 4,9 hectéreas).

Si se dispone de un sile de torre, bunkex o trinchera, o se desea
construirlos, las dimensiones se pueden calcular de acuerdo a los datos

que han suministrado o se pueden obtener en las Tablas 4 y 5.

En la Tabla 4, por ejemplo, vemos que se necesita: un silo de torre
de 18 metros de alto y 4,2 metros de difmetro para almacenar 214 tonela-

das de mafz.

En la Tabla 5 vemos que se necesita un silo trinchera o bunker de
30 metros de largo, con una rampa de 7,5 metros de largo, 4,2 metros de
ancho superior, 3,0 metros de ancho inferior y 2,4 metros de altura (Ca-
pacidad de 5,811 toneladas por metro lineal x 30 metros = 184,33 tonela~

das en la rampa de 7,5 metros de largo = 198,5 toneladas en total).

Como se deben suministrar 1.600 kilogramos diarios de ensilaje,
segdn la Tabla 5, se debe cortar 30 centimetros diaries de silo bunker
o trinchera de estas mismas dimensiones, para obtener m&s o menos la
cantidad de 1.754 kilogramos.,

TABLA 4, Capacidad de los silos de torre en toneladas de ensilaje de Mafiz.

Peso promedio

iy Altura del
del ensilaje neilas
en Kg. por zeiiosae en 3,6 4,2 4,8 5,4 6,0 6,6 7,2 7,8 8,4 9,0
metro cdbico
706 9 68 92 121 - - - - - - -
754 12 96 132 171 217 267 324 386 453 525 603
786 15 125 171 0223 282 349 423 508 590 685 786
8138 18 - 214 279 353 435 527 628 737 8B5S 981
850 21 - - 338 427 528 639 760 894 1037 1189

882 24 - - - - 627 758 902 1060 1229 1374




TABLA 5. (apacidad de los silos trinchera y bunker, con ensilaje de pastos y ensgilaje de maiz.

Capacidad en el cuerpo del silo Capacidad en la rampa del silo en

. . toneladas
D1mens1:?iz Ezaﬁzzig:ales del Por cada Por cada Por cada 5 Rampa 4,5 Rampa 6,0 Rampa de 7,5
10 emts, Mt.Long. metros de metros de metrog de metros de
Ancho Ancho Altura longitud (en Ton)  longitud Longitud longitud tongitud
Superior Inferior . (en Kg.) : :
CON ENSILAJE DE PASTOS
2,4 1,8 1,8 254 2,542 12,710 3,8 5,1 6,4
3,0 2,1 1,8 308 3,087 15,435 4,6 6,2 7,7
3,6 2,4 1,8 363 3,632 18,160 5,4 7,3 9,1
2,4 1,8 2,1 295 2,951 14,755 4,4 5,9 7,3
3,0 2,1 2,1 359 3,587 17,935 5,4 7,2 9,0
3,6 2,4 2,1 422 4,222 21,110 6,4 8,4 10,0
3,0 1,8 2,4 386 3,859 19,295 5,8 7,7 9,6
3,6 2,4 2,4 486 4,858 24,290 7,3 9,7 12,1
4,2 3,0 2,4 581 5,811 29,056 8,7 11,6 14,5
CON ENSILAJE DE MAIZ
2,4 1,8 1,8 223 02,225 11,125 3,3 4,4 5,5
3,0 2,1 1,8 268 2,679 13,395 4,0 5,4 6,7
3,6 2,4 1,8 318 3,178 15,890 4,8 6,4 7,9
2,4 1,8 2,1 259 2,588 12,940 3,9 5,2 6,4
3,0 2,1 2,1 313 3,133 15,665 4,7 6,3 7,8
3,6 2,4 2,1 372 3,723 18,615 5,5 7,4 9,3
3,0 1,8 2,4 341 3,405 17,025 5,1 6,8 8,4
3,6 2,4 2,4 422 4,222 21,110 7,3 8,4 10,0
4,2 3,0 2,4 508 5,085 25,425 7,6 10,2 12,7

- 08¢ -
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Proceso del ensilaje:

Para 1la preparacién de un ensilaje de muy buena calidad, bay que

tener en cuenta varios puntos muy importantes.

1. E1 forraje y el corte

2, E1 llenado y el apisonado

3. La fermentacidn

4, Los pregervativos y aditivos
5. La cobertura y sellado

6. Las pérdidas,
1. E1 Forraje.-

Se puede ensilar todo tipo de gramfneas usadas para pastoreo con
o sin mezcla de leguminosas (tréboles y leguminesas nativas), gramineas
de corte (imperial, elefante, suddn, etc.), sorgo forrajero, mafz millo,

mafiz, avena forrajera y otros cereales {trigo, cebada) perdidos por heladas.

Para obtener un buen ensilaje, los forrajes deben cosecharse tempra-
no. Para obtener una mayor cantidad de materia seca digestible, el forraje
debe ser cosechado por lo menos cinco dfas antes del estado Gptimo del fo-
rraje o de m8xima produccidn de materia seca. Por cada dfa que pase des-
_pués de este estado Gptimo, disminuye en un 0,5 por ciento la digestibili-
dad y se obtiene menos produccitn de materia digéstible pero el ensilaje

resulta de mejor aceptabilidad y habrd mejor consumo,

Las leguminosas (alfaifa, trébol y leguminosas nativas) deben co-

secharse cuando comienzan a florecer, las gramineas antes de su floracién.
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La avena y el sorgo, cuando los granos estdn en estado lechoso,y el mafz
cuande 1la mazorca estd en estado de choclo y comienzan a secarse las ho-
jas inferiores. Cuando hay mezcla deé gramineas y leguminosas, se cortan

cuando estd floreciendo el forraje predominante en la pradera.

Log tallos y hojas de leguminosas son m&s suculentos y se dejan com-
pactar mds fdcilmente. Las gramfneas j6venes y suculentas también se dejan
compactar con faeilidad; pero cuando estdn maduras y florecidas se vuelven
muy duras y fibrosas, hay que picarlas bien pero no se dejan compactar tan
f8cilmente, Algunas gramineas tienen tallos gruesos, huecos y son diffci~
les de apisonar. EL forraje bien picado(de 13 a 2 centimetros de largo)
se deja apisonar m8s fdcilmente. EI1 picado del forraje facilita la com-
pactacitn y expulsidn rdpida del aire de la masa ensilada. Los forrajes
no suculentos, deben ser picados, de lo contrario se aumentan las pérdi-
das de materia seca y el ensilaje puede resultar de olor fuerte y de

aspecto muesilaginoso.

La humedad del forraje es importante para obtener buen ensilaje.
Cuando se ensila forraje con mucha humedad, aumentan las pérdidas por
jugos exprimidos, por fermentacitn, por pérdidas superficiales y de ma-
teria seca; ademds el ensilaje resulta menos palatable y habr& menos

COnsumo.,

‘Para casi todos los forrajes la humedad &ptima para ensilar es

del 70 al 73 por ciento.

La humedad del forraje se puede determinar en el campo, tomando
un pufiado de forraje picado y aprentdndolo fuertemente durante un minuto

para luego soltarlo rédpidamente.

vty o oy

¥
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8i la bola formada permanece comprimida y aparece jugo abundante entre
los dedos, tiene entre 75 a 85 por ciento de humedad. Es un forraje
demasiado hdmedo para ensilar en torre. No se recomienda ensilar en ese
estado a ménos gue se deshidrate un poco o se mezcle con forraje mis
seco o se adicionen granos molidos de mafz con tusa, para absorber hume-
dad., Este forraje se recomienda ensilar mejor en silos de trinchera,

bunker o de wmontdn,

Si la bola retiene su forma y en la manc queda alguna humedad, tiene
entre 70 a 75 por ciento de humedad. Todavia es un forraje no muy apto
para ensilar en torre a menos gue se usen preservativos y absorbentes de
humedad. Es una humedad adecuada para ensilar en silos bunker, trinche-

ra o de montdn.

S8i la bola se expande lentamente sin quedar signos de jugo en la mano,
tiene entre 60 a 70 por ciento de humedad. Es la humedad adecuada para
ensilar en torre sin necesidad de usar preservativos. Forrajes con este
grado de humedad no son adecuados para silos bunker, trinchera o de mon~
t8n, a menos que se mezcle con forraje un poco més himedo o se usen adi-

tivos como melaza.

8i la bola se expande y deshace, tiene 60 por ciento ¢ menos de hume-
dad. Es diffcil preparar un buen ensilado con esta humedad en cual-
quier tipo de silo. El ensilaje resultard recalentado, mohoso y de

bajo valer nutritivo.

El forraje se corta en el campo con cosechadora-picadora, el forraje

se recoge en un remolque comin o un remolque de descargue automftico
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o en camiones o volquetes. La cosecha y el corte deber§ hacerse répida-
mente, cosechando por lo menos de 30 a 50 toneladas diarias en una labor

continua de 12 horas.

2. Llenado y apisonado del silo.=~

En los silos bunker, de trinchera o de monfén, el forraje cose-
chado y picado se vacfa directamente de los remolques al pisc del silo
v sobre las capas de material ya apisonado, Para llenar los silos: de
torre se necesita maquinaria para elevar el forraje y llenar el silo por

arriba.

Inmediatamente vaciada cada carga de forraje se debe extender
uniformemente por toda la superficie, a mano o mecénicamente. Cada car-
ga se debe nivelar inmediatamente, sin esperar las siguientes para nive-
lax varias cargas a la vez, lo cual dificultarfa una buena compactacion

y la expulsitn -de aire de la masa de forraje.

Se debe apisonar inmediatamente, despuée de nivelar cada carga
de forraje, usando para ello un tractor o unas yuntas de bueyes o caba-
1los, en los silos bunker, de trinchera o de montén y uno o dos obreros
en los silos de torre. Al finalizar la labor: diaria se apisona por me-
dia hora la dltima carga y durante el mismo tiempo al dfa siguiente antes

de continuar llenando el silo.

En los silos bunker y trinchera se deja en la parte superior una
cdpula por lo menos de 30 a 60 centfmetros por encima de las paredes su-

periores del silo y a ambos extremos o en unc de ellos, a medida que se
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va llenando el silo se forma una rampa de 4,5 a 7,5 metros de largo para
facilitar la entrada y salida de los remolques y de los tractores usados

para descargar y apisonar el forraje.

En los silos de mont6n, se amontona el forraje directamente sobre
una frea rectangular de terreno y se procede en la misma forma como para
llenar y apisonar el forraje en los silos bunker o de trinchera, dando &
la masa de forraje la forma de una pirémide truncada con los bordes lon-
gitudinales laterales redondeados y formando dos rampas en ambos extremos pa-~

ra facilitar el movimiento de la maquinaria de descargue y apisonado,

El objeto del apisonado es la expulsidn rdpida del aire atrapado
entre las partfculas del forraje. Como las plantas después de cortadas
contimian respirando por algin tiempo, la presencia de aire dentro del
forraje prolonga esta actividad y produce una rdpida elevacidn de la tem-
peratura hasta 50 & 65 grados centigrados, se obtiene entonces un ensilaje
de color oscuro o pardo oscuro y de mal olor, lo que ocasiona pérdidas has-

ta del 50 por cienteo de los nutrientes y reduce la palatabilidad,.

En el forraje deficientemente compactado, el recalentamiento no es
tan severo pero el color resulta ligeramente pardo, hay todavia mal olor,
se presenta putrefaccién en las superficies expuestas y aunque las pérdidas

de nutrientes son menores, la palatibilidad no es muy buena.

Una r&pida y perfecta compactacifn expulsa rdpidamente el aire re-~
duciendo muy pronto la respiracifn de las plantas; hay poca elevacifn de
la temperatura, lo cual permite obtener un ensilaje de olor agradable, de

color amarillo verdoso, se conserva un alto porcentaje de nutrientes, hay
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abundante dcido lictico y muy poca o ninguna cantidad de dcidos indeseables

(butfrico, propionice).
3. Procego de ensilaje.-

El proceso de ensilaje comprende una serie de procegos que en-
vuelve la respiracitn de los vegetales, la fermentacién en sf, los cambios

de composicién quimica y la elevacidn de la temperatura.

a) Repiraci6n.-

Después de cortado el forraje la planta continda respirando si hay pre~
sencia de aire, dando lugar a que los azdcares y almidones se trans-

formen en agua y &cido carbbnico con gran elevaci6n de la temperatura.

Si este proceso no se detiene rdpidamente, hay grandes pérdidas de nu-
trientes y disminuye la digestibilidad de la protefna. Con el 1llenado
y apisonado rdpido del forraje, la respiraci6n de la planta cesa pron-

to,*por falta de aire, y se detiene 1a elevacifn de 1a temperatura.
b) Fermentaci6n.-

En las plantas hay milloneé de bacterias que iniecian la fermentacién
adecuada o indeseable del forraje; Las bacterias acidolécticas trans-
forman los azidcares en dcido lfctico y disminuyen el pH del forraje por
debajo de 4,2 (este es el valor 6ptimo que se debe obtener dentro del
tiempo m&s corto posible) de lo contrario se d& tiempo para que las bac-
terias acidobutiricas pudran y desintegren los azicares y almidones,
produciendo écido;butirico que dé. mal olor al ensilaje y para que las

bacterias putréfhcient93¢ desintegren las protefnas en compuestos &mi-

1 oiblRE |
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nados ¥y amoniaéales_que dan olor phAtrido al ensilaje y que 1o son asi-

milables por el animal,

Las bacterias acidolédcticas, son las m&s beneficiosas y requieren
temperaturas moderadas para su desarrollo, Cuando en el forraje (le-
guminosas) hay abundancia de protefnas e insuficientes carbohidratos
para formar §cido ldctico, la formacifn de este &cido se refarda, demo-
rando el descenso del pH,'eondicién que permite la accidn de las bacte-

rias acidobutiricas y putrefacientes para desintegrar las protefnas.

En estos casos se recomienda adicionar al forraje, fuentes de carbo-
hidratos, como maliz con tusa molido y melaza que favorecen la fermen-

taciétn bacterial acidoldctica.

La humedad del forraje juega papel importante en la fermentacifn.
Cuando los forrajes tienen una humedad de 75 a 80 por ciento se lo-~
gra mds répidamente el pH deseado. TLos forrajes con menos huhedad,
son diffeiles de compactar y de extraerles el aire, lo cual facilita
1@ Termentaciones indeseables y la elevacién del pH por encima de

4,2,
Temperatura. -

La temperatura del forraje se eleva debido g la respiracién y fer-
mentacién de la planta. En los forrajes mal apisonados con poca
expulsién del aire, la temperatura se eleva rapidamente y se favore-
ce el desarrollo de las bacterias acidobutiricas y'pgtrefacientesg
pero el desarrollo de estas bacterias cesa cuando la temperatura lle-

ga a 50 grados centfgrados, temperatura a la cual ya se han cansado
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dafios al forraje por pérdidas de azdcar y por disminucidn de la diges-

tibilidad de la proteina.

Solo apisonando bien el forraje y expulsando el aire rdpidamente, se
obtienen temperaturas adecuadas de 25 & 30 grados centigrados, que fa-
varecen el desarrollo bacterial acidoldetico y el répido descenso del
pH por debajo de 4,2.

Preservativos.-

b :
Los preservativos se adicionan al forraje con la finalidad de aumentar

la fuente de carbohidratos, de fuentes de energfa, para corregir la ex-
cesiva humedad del forraje, para prevenir las fermentaciones indeseables

y para aumentar la palatabilidad.

Los preservativos solo ayudan a hacer un buen ensilaje a partir de
forrajes cosechados en buen estado de madurez. Los aditivos, como
preservativos solo hacen lo que ellos pueden por sf mismos dentro de

la masa del forraje.

Para aumentar la fuente de carbohidratos, de energfa y la palatabili-
dad del ensilaje se usan granos de cereales, mafz molido con tusa ¥y

melaza de caiia.

Para corregir las fermentaciones indeseables, ademfs de la melaza y
Los granos de cereales, se uegan los Zcides orgédnicosg y el metasulfito

de sodio. Aunque el efecto de estos dos (iltimos es beneficioso, se

" ha demostrado que se ldgra un buen ensilaje sin necesidad de usarlos, .

si se excluye el aire rdpidamente y si se hacen:un f4pido llenado y

-+

Ll
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Las proporciones de los materialee usados para absorber humedad

de los forrajes muy himedos y suculentos varfan en cuanto a su

capacidad para absorber humedad (Tabla 6)

TABLA 6.

Capacidad de absorcién de agua de algunos materiales aditivos.

Materisles

Gramos de agua absorblda por

gramo de materia seca

Granos melidos
Tusa de maiz

Heno, paja, tamo, tallos de maiz

0,6
1,6
2,1

-

- ]__’
- 2,
3,

B O

TABLA 7. Cantidad de aditivos recomendados para los forrajes ensilados.
‘Melaza Granos Forrajes Metasulfito

Clase de forraije ensilado Kg/Ton. Molidos Secos de sodio

E " Kg/Ten. Kg/Ton. Xg/Ton,

Mezela de leguminosas y

gramfneas (gramfneas en _

floracién) 40-60 1205200  60-150 g

Mezcla de gramfneas y

cereales ( antes de la :

floracidn) ' 20-60  100-150 60-150 8

Mezcla de gramineas vy

cereales (después de la

floracifn) 40-60 ~100+150 60-150 8

Leguminosas 60-80 200-250 60--150 10

5. Cobertura y sellado del silo,

Una vez llenado el silo se debe cubrir con material impermeable.

En los silos de torre con techo, el ensilaje se puede dejar des-

cubierto, perc es preferible cubrir la capa superior con tamo,



- 260 -

laminas plésticas o tela encerada y encima poner aserrin, viruta de

madera, cascarilia de café o de arroz.

Los silos bunker o de trinchera se deben cubrir inmediatamente, de lo
contrario{ﬁse producen grandes pérdidas de nutrimentos en las capas su-
periores que no son aparentes a simple vista, especialmente por efecto

de las aguastlluvia}

En las supe:ficies externas expuestas directamente al aire y a la llu-
via se presentan grén&es pérdidas debido a l1a acci6n de bacterias y
hongos que fermentam indebidamente y pudren las capas superiores del

- ensilaje hasta una profundidad de 10 a 20 centfmetros, las cuales se

aprecian de un color negro.

Para cubrir los silos se usan diferentes materiales como: Aserrin
hiimedo, cascarilla de café o de arroz, tamo, paja o forraje de mala
calidad. Estos materiales se ponen directamente sobre el ensilaje o

encima de una lidmina pldstica que cubre el material ensilado.

La tierra se puede usar especialmente para silos de trinchera. Para
ello se coloca una capa de tierra de unos 10 centImetros directamen-
te o sobre una capa de uno de los materiales emummerados anteriormente.
Tiene la désventaja de dificultar su remoéiGn en el momento de des-

cargar el silo.

Telas pldsticas de polietileno o polivinilo, telas de hule, telas

de cauchd'o telas asfglticas. Las telas pldsticas gruesas son dura-
Bles, las de base de algodén se pudren f&cilmente. Encima de estas
ldminas se aconseja poner aserrin, viruta de madera, tamo, cascari-

l1la de café o arroz o llantas viejas, es decir cualquier material,
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excepto tierra, que no proauzca perforacifn de las telas y para que la
ldmina quede bien adosa@a contra la capa superior del ensilaje y no que-

de aire entre ellas. S§i se deja la ldmina suelta y hay perforaciones en

la l48mina, por accidn del viento, la ldmina se levanta y asienta ejerciendo
un bombeo de aire dentro de la masa de forraje ensilado, provocando su pu-

trefaccidn.

Los silos bunker y de trinchera podrian dejarse sin cubrir, peroc si
estén provistoa de un techo de ldmina de zine, aluminio o paja que los pro-

teja de las lluvias,

S5i se desea hacer un tapade y sellado hermético de los silﬁs bunker
y de trinchera, se puede poner laminas de plgstico sobre el piso y paredes
laterales del silo antes de comenzar a llenarlc, dejandc los bordes de las
l&minas descolgados hacia afuera de las paredes del silo. Cuando el silo
queda lleno, estos bordes se pliegan sobre la parte superior del forraje
ensilado y se coloca otra ldmina encima dejando que sobresalgan sus bor-
des laterales para formar una especie de canal para recoger las aguas de

1

lluvia. En todos los extremos tambifn se puede poner tela plistica.

6. Pérdidas en el ensilaje.

Las pérdidas en el ensilaje dependen de varias condiciones como son:

a) Clase de silo.

b) Clase de forraje cosechado y de su estado en el momento del cor-
te (grado de suculencia o madurez),

c¢) Humedad al momento de ensilar

d) Pinura del corte
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e) Eficiencia de la expuilsién del aire
) Grado de compactacitn
g) Rapidez del llenado

' h) Perfeccifn del tapado y sellado,
Las pérdidas en el material ensiladc se deben especialménte a:

1. Putrefaccifn externa o superficial en las paredes superiores y la-

terales. Pueden variar de 0 a 10 por ciento.

2. Pérdidas por respiraci6n de la planta y por fermentacidn bacterial.

.

Pueden variar de 10 a 15 por ciento,

Las pérdidas totales varfan segtn el tipo de silo. En los silos de
“torre pueden ser de 14 a 20 por cientoj en los silos horizontales (bunker
y de trinchera) de 20 a 25 por ciento y en los silos -de montén de 20 a 35

poxr ciento.

En cualquier tipo de.silo, las pérdidas por fermentacién y respira-
cién se pueden reducir al minimo con ﬁn llenado r#&pido del silo, con un
buen apisonamiento, cén rdpida exclusidﬁ del.aire y con un buen sellado
del silo. Adem&s, las pérdidas son minimas, cuando se usa un forraje de
buena calidad, cosechado en su estado adecuado, picado finamente y con hu-
medad'éptima o.si‘se corrigen ias deficiencias de carbohidratos y se co-

rrige la humedad usando aditivos.

Las pérdidas por putrefaccién externa o superficial son mayores en
los silos horizontales y en los de montfn, por tener mayor superficie ex-
terna expuesta. que en los silos de torre. Se pueden reducir las pérdi-

das al minimo ébn un buen sellado del silo. En los silos de torre las
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pérdidas son de 3 a 6 por ciento, en los silos bunker y de trinchera de 6
a 10 por ciento, y en los de mont6n de 10 a 25 por ciento.

Las pérdidas por jugos exprimidos son mayores en los silos de torre

que en los horizontales, porque en aquellos, las capas superiores ejercen

gran presién sobre el forraje de las capas inferiores, produciendo expresitn

de 1fquidos que arrastran gran cantidad de nutrientes, Esto se puede evi-
tar, usando la humedad adecuada del forraje o usan aditivos que absorban
humedad. En los silos horizontales estas pérdidas son insignificantes,

pero en los de torre varfan de 0 a 14 por ciento.

C6mo preparar un buen ensilaje (Resumen).

En la préctica es posible obtener ensilaje de muy buena calidad, de
alta digestibilidad y de buena aceptaciém por el ganado, reduciendo las
pérdidas a un mfnimo, si se aplican los siguientes puntos de especial im-

portancias

1, Buen Material:
Forraje de abundante hoja
Forraje en estado 6ptimo, rico en azficares, almidones y protefna.

Forraje en estado de Optima humedad, para el tipo de silo usado.

2. 8Silo adecuado, bien construfdo (torre, bunker, trinchera).
Cierre hermético
Provisto de techo
Impermeable

Facilidad de llenado répido y apisonado fuerte,

3. Proceso de ensilado.
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Corte y transporte rdpido del fa:rajelﬁe; campo a los silos,
Nivelado rdpido de cada carga,

Apisonado y compactacidn inmediata y bien hecha,

‘Llenado rdpido del silo (méxima?éhutfesé cuatro dfas)

" Tapado y sellado hermético.

.4, Organizacifn del trabajo:
Lo m&s rdpido posible,

Sincronizacifn y organizacidn del .trabajo para mayor eficiencia.

EVALUACION DE TA CALIDAD DEL ENSILADO

La calidad del ensilaje se evalﬁé porISu'apariehcia, olor, caracteris-
ticas fisica-quimicas, valor nutritivo, aceptabilidad y productividad de

los animales que lo consumen.
Las caracterfisticas generales en un buen ensilaje son:

1. Olor y sabor agradable.

2. Ausencia de olor pdtrido (&cido butfrico) o.de olor avinagrado o a
frutas podridas.

3. Ausencia de hongos (manchas blancas).

4. Sih éonéisténcia mu%?légihosa éue indica desintegracifn de protefnas.

5. Un pH.menor de 4,2.;

6. Nitr6geno amoniacal inferior al tres por ciento de la matéria seca.

7. Humedad de 69 a 71 por ciento (excelente calidad). El ensilaje de
mala calidad tiene mds de 79 por ciento o menos de 60 por ciento de
humedad. E1 ensilaje bueno varfa de 73 a 75 por ciento o de 75 & 67

por ciento de humedad.
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De color natural del forraje, verde ligeramente amarillento.

El ensilaje de mala calidad es de color pardo, pardo oscuro o casi ne-

gro, con manchas de moho, de mal olor, picante o fecaloide, de aspecto mu-

silaginoso y poco palatable. Este ensilaje puede ser consumido por el ga-

nado en menor cantidad pero es de muy bajo valor mutritivo.

Comparacifn de diferentes tipos de silos.-

VENTAJAS :

Siles de torre

lﬂ

6:1

Se requiere drea reducida para
construccidn,

Se adapta para descarga mecfini-
ca.

Se puede localizar en cualquier
sitio,

Mds proteccifn contra lluvia.

Se obtiene mejor compactacibn.

Menos pérdidas superficiales.

DESVENTAJAS :

81ilos de torre

1.

Aumenta pérdidas por fluidos
exprimidos, debido a la gran

presidn vertical.

Silos bunker-trinchera-montdn

1.

Costo inicial bajo.

Se adapta para desca?ga'@écanica.
Se édapta para autoalimentacion.
Menos maquinaria para llenarlo,

Reducidas pérdidas por flufdos

exprimidos.

Silos bunker-trinchera-montén

1.

Gran &rea superficial expuesta

a las condiciones ambientales.
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2. Aito costo inmiecial, ' o 2. Gran préctica para llenarlo
3. Requiere elevador, 3. La expulsitn del aire depende
de la distribucidén del forraie
de 1a compaetacién-y del sella-
- do, | |

4, Diffcil la autoalimentacidn.

El ensilaje como alimento.-

El ensilaje como alimento depende de su composicién quimica, de su di-

gestibilidad y de la cantidad consumidé;por el animal.

El contenido de elementos nutfitivos depende de la naturaleza de la co-
secha ensilada. Con el ensilajé no hay mejorahientq de 1la célidad del fo-
rraje, pero_se.conserva_por muﬁhog méseé 1a:ca}idad original del forraje,
si el ensilajé ha sido bien hecho. ﬁa digestibiiidad del ensilaje puede
ser ligeramente\menor que la del materiai forraje verde usado. La diges-
tibilidad de la proteina puede disminufr especialmente cuandc ocurre sobre-
calentamiento en el silo. Por lo demds, los écidos producidos por las bac-
terias a éxpensas de los carbbhidratoé.no“éroducen cambios notables en el

contenido total de los elementos nutritivos.

Aceptabilidad. -

La aceptabilidad y palatabilidad del ensilaje dependen de la calidad
~ del forraje cosechade, §Si éste fué cosechado temprano, el ensilaje ten-

drd mds aceptabilidad que el ensilaje de forraje cosechado mis tarde,

La suplementacidn de pasto seco o verde estimula el mayor consumo
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de ensilaje, eSpeéialmente cuando éste dltimo es de ba’a calidad y estd
muy himedo. La aceptabilidad del ensilaje, disminuye cuando estd conta-
minado con hongos, cuando tiene un alto porcentaje de &dcido butfrico y
de amoniaco y cuande la humedad es muy alta. El uso de preservativos

quimicos mejora Gnicamente la aceptabilidad del ensilaje.

Cantidad de ensilaje suministrado.-

Como ya lo mencioﬁéﬁoé, la cantidad de ﬁateria seca y de elementos
nutritivos en el ensilaje influyen en su consumo. FEl ensilaje de bue-
na calidad es m&s consumido por el ganado. La humedad influye sobre
el consumo de materia seca, porque si el ensilaje estd demasiado hidme-

do la proporci6én de materia seca ingerida serd menor.

El ganado lechero puede consumir entre 23 a 68 kilogramos de ensila-
je por dfa. La cantidad consumida depende del tamafio del animal, del
contenido de nutrientes del ensilaje, de la aceptabilidad o palatabili-
dad, de la digestibilidad, de la cantidad de pasto verde o seco consu-
mido y de la produccifn de leche, Es necesario tener en cuenta estos
factores para balancear, con suplementacifn de concentrados, los reque~
rimientos del animal para su crecimiento para su pioduccién de leche o

carne y para su mantenimiento y gestacién.

Generalmente se acostumbra dar de 25 a 40 kilogramos de ensilaje a
animales mantenidos en pastoreo o suplementados con forraje verde o se-
co. Se puede mantener el ganado exclusivamente bajo alimentacifn a ba-
se de ensilaje, sin ningln problema, pero es més aconsejable suplemen-

tar con forraje verde o seco y balancear la racidén con concentrados de
~ .acuerdo a los requerimientos del apimal, .
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