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SILOS Y ENSILAJE
Guillermo Cedeiio, Oswaldo Acosta J. Reynaldo Rubio y Rebert K. Waugh
El ensilaje es el forraje verde conservado en sitios especiales (si-
los).
El ensilaje de forraje verde presenta varias ventajas:

1. El ensilaje, suministra forraje suculento de calidad uniforme duran-
te todo el afio o durante ¢l verano.

2,  Se aumenta la capacidad de sostenimiento por hectéarea.

3. El forraje se puede ensilar cuando el tiempo no permite aprovechar-
lo en otra forma.

4. En ciertas condicienes es posible aprovechar cultives enmalezados,
5. Se puede ensilar e] forraje sobrante durante el invierno.

6. Es el método més practico para conservar el valor nutritive del fo-
rraje.

7. Se requiere menos espacio para almacenar forraje.

8. Se puede usar una gran variedad de equio y maquinaria.
Tipos de silos.
Los silos se pueden clasificar de diferentes maneras:
a) Segun su ubicacion, en:
Silos horizontales (trincheras-bunker),

Silos permanentes (torres, trincheras, bunker).
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b) Segun su posicidn predominante, en:
Stlos verticales (torres)

Silos horizontales (trinchera-bunker).

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

Silos temporales (montdén).

Los silos aéreos verticales permancntes, son los silos de torre o
cilindricos, que se pueden construir de cualquier material como ladrillo,
concreto, bloques de cemento, madera, metal o piedra. También pueden
ser provisionales como los construidos con malla metalica.

Los silos aéreos horizontales permanentes, son silos mas o menos
fargos, construidos sobre el suelo (bunker). Para su construccion se pue-
der: usar diferentes materiales como ladrillo, piedra, bloques de cemen-
to, concreto y madera,

Los silos subterraneos permanentes son los construidos bajo tierra
a manera de trinchera, bien sea en la ladera de una colinz o en terreno
plano (foso).

Los silos temporales son aguellos construidos con el forraje mis-
mo, sobre el suelo, en forma de montén.

Nos referimos tnicamenie a los tipos de silos mds aprovechables
en nuesiro medio, v a las condiciones econémicas de la mayoria de las
fincas lecheras. Log planos de estos silos se encuentran en el Departa-
mento de Ingenieria Agricola, del ICA.

La seleccion del tipo de silo depende de las condiciones y necesi-
dades de la finca, del capital disponible, del costo inicial, de su conser-
vacién y también de su eficiencia para conservar ¢l ensilaje en buenas
condiciones,

Localizacion 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 habitaciones
_y de los sitios de ordefio, También se debe considerar la distancia y el
tiempo que se empleara para transportar el ensilaje hasta el sitio donde
se distribuira al ganado, asi como el equipo disponible para extraer v
transportar el ensilaje.
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Los silos de torre. ‘

Los silos de torre deben tener paredes fuertes, impermeables, lisas
bien aplomadas v de superficie circular para quc el ensilaje se compacte
mejor. Las paredes deben ser fuertes para que resistan la presion la-
teral del peso del material ensilado, la cual aumenta con la profundidad
o altura del silo, de ahi que estos silos se refuerzan con aros metalicos
exteriores.

La superficie interna se debe proteger contra los dcidos del ensila-
je, para cllo se puede usar asfalto, pintura a base de caucho, veso, ce-
mento, aceite dc linaza cocido (no usar pintura a base de plomo). Los
cimientos deben scr fuertes, resistentes v con drenajes para evacuar los
liquidos exprimidos del silo.

Deben estar provistes de techo, escaleras seguras y un canal la-
teral exterior para facilitar el descargue del silo.

Capacidad de Ios silos de torre.

La altura del silo de torre no debe ser menor del doble de su dia-
metro ni mayor del cuadruple de su didametre. Un silo de cinco metros
de didmetro debe tener de 10 a 20 metres de alto.

El didmetro del silo depende de la cantidad de ensilaje consumi-
do diariamente, esta cantidad depende del nimero de animales y de la
cantidad de ensilaje que sc stministre a cada uno. Esto es para obtener
una mayor eficiencia de trabajo, pues un obrero con una pala, puede
extraer una capa de material de cinco a siete centimetros por cada pa-
lada v asi se.evita desperdicio ¥ dafio del ensilaje expuesto y removido
innecesariamente, Si se va a aumentar el ntimero de animales por dia, el
didmetro entonces debe ser mayor.

La altura del silo depende del tiempo durante el cual se a va usar
el ensilaje. Si se usa ensilaje por cortos periodos, el silo podra ser bajo,
de lo contrario debera ser mas alto.

Los silos horizontales.

Los silos horizontales, aéreos o subterrdneos (bunker o trinchera),
son longitudinales, abiertos en los extremos, cerrados en un extremo o
con compuertas €n uno o ambos extremos para cerrar el silo,
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FIGURA 1. Medidas para calcular el volumen de los silos de torre, de trinchera y
bunker,



Las paredes laterales deben ser ligeramente inclinadas (12, 25 ¢
34 centimetros de declive por metro lineal) para facilitar el apisonamien-
to del forraje. Su corte transversal queda en forma de piramide trunca-
da invertida.

Los muros de los silos bunker se pueden construir en ladrillo, blo-
ques de cemento, piedra, concreto o madera. Las paredes deben quedar
lisas recubjertas con cemento o asfalto,

Lcs silos horizontales subterrdaneos o de trinchera se construyen
en la ladera de una colina préxima a las edificaciones, de longitud dife-
rente segdn lo permita la topografia de) terreno v de corte transversal
en forma de pirdmide truncada invertida. Segin la estructura del suelo,
las paredes no deben ser muy verticales, para evitar volcamiento de la
tierra v para facilitar un buen apisonamiento del forraje. El cxtremo
superior del silo, en la parte alta de la colina, puede quedar con un des-
nivel snave o corte casi vertical con declive igual al de las paredes late-
rales.

El extremo inferior, en la parte baja de la colina, puede quedar
abierto, o dotado de compuerta para cerrar el silo. Las paredes laterales
podrian elevarse, hacia mids abajo de Ia colina, para que queden a la
misma altura de la pared al fondo del silo.

Las compuertas a uno u otro extremo de los silos bunker o trin-
chera son costosas. Se recomienda mejor dejarlos abiertos, formandn
ramplas con el mismo forraje, de longitud variable lo cual facilita el des-
cargue del forraje para ensilar y su apisonamiento con maquinaria (trac-
tores).

El terreno donde se counstruyen los silos de trinchera, debe ser
bien drenado,

Al escavar la trinchera, las paredes laterales deben cortarse en
forma neta vy lisa. Es mejor cubrir estas paredes con ladrillo, piedra, ce-
mento o blogues de cemento, pucs de lo contrario corren el riesgo de
eraslonarse.

El piso de los silos bunker y trinchera, debe revestirse con los
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 liquidos exprimidos del ensi-
Iaje.
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Al¥f0edor del piso superior del silo trinchera, se debe construir un

canal para recolectar las aguas lluvias y evitar que viertan al interior
del silo.

Capacidad de los silos horizoniaies.

La capacidad de los silos horizontales depende del tiempo y del
niunero de animales gue 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 cantidad de ensila-

. je que se va a usar diariamente, segin el numero de animales y de la

cantidad suministrada a cada uno.

_ Asi, si se utiliza ensilaje por corto iiempo, podra disponerse de
un silo corto, de lo contrario debera ser mas largo. 8i se va a suminis-
trar ensilaje a un gran namero de animales, el silo deberd ser ancho,
de lo contrario podra ser mas angosto.

Estas mismas condiciones son aplicables al silo de monién.

La altura de los silos bunker, trinchera o montdén puede ser de
1,8 a 3 metros,

El silo de montén es un silo provisional usado en fincas donde
no se desea hacer mucha inversién de capital o cuando los excedentes
de forraje no caben en los silos disponibles.

Para ensilar en montdn, se escoge un terrenc elevado, proximo
a las edificaciones, provisto de canales de desagiie alrededor del silo.

" La forma que se da al silo de montén puede ser redonda o rectangular.

De longitud, anchura y altura variable segin las necesidades anotadas;
con un corte transversal en forma de pirdmide truncada con los bordes
Jongitudinales laterales ligeramente desvanecidos.

Capacidad de los siles.

La capacidad de los silos se determina segtin el volumen del silo
y €l peso del forraje ensilado.

Para determinar el volumen de los silos se aplican las siguientes
formulas: '

Ry
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Para silos cilindricos: Volumen = diametro x diametro x 3,14 x

altura, 4

Para silos buitker o trinchera:
Volumen = ancho superior + ancho inferior x altura x largo.

2

EJEMPLOS:
Silos cilindricos: diametro: 5 metros, altura, 10 metros

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

4
Volumen = 5 x 5 x 3,14 x 10
4
Volumen = 193,3 metros ciibicos.

Silos bunker y trinchera: anchura: 6 y 5 metros, altura: 3 metros,
Largo: 10 metros.

Volumen = 6 (ancho superior - 5 (ancho inferior x 3 (altura)
x 10 (largo). 2

Volumen = 6 +5x 3 x 10
2

Volumen = 165 meiros cubicos.

El peso del material ensilado depende de la clase de forraje, del
tamaifio de corte del forraje, del estado de madurez y dei contenido de
humedad del forraje en el momento del corte. Como promedio, el peso
de un metro cubico de forraje es de 664 kilogramos para el maiz ensila-
do en silos de torre. El ensilaje de pasto pesa un cinco a un diez por
ciento mas gue el maiz,

El peso del material ensilado depende también. de la altura del
silo y del grado de apisonamiento. En los silos de torre, el ensilaje de
las capas inferiores pesa mucho mas que el de las capas superiores.

En los silos horizontales, como la altura es menor, el peso del
forraje ensilado es menor. El peso promedio es de 611 kilogramos por



metro ctibico en el fondo del piso, de 506 kilogramos en la parte media
y de 284 kilogramos en la parte superior. Para los silos horizontales se
acepta vn promedic de 510 kilogramos por metro cibico.

En los silos horizontales v de montén, en la pendiente de la ram-
pa, el forraje pesa un 30 por ciento menos gue el ensilaje almacenado
en el cuerpo principal del silo.

Con base en estos datos se puede calcular la capacidad de alma-
cenamiento de los silos,

Capacidad en toneladas; silos cilindricos:

Volumen x peso del ensilaje x metro ctibico

1.000

1953 x 664 = 1297 toneladas
1.000

Capacidad en toneladas; silos bunker y trinchera:

Volumen x peso del ensilaje

. 1.000
165 x 510 = 84,2 toneladas
1.000 )
TABLA 1. Peso del ensilaje asentado, por metro cubico, a una pro-

fundidad determinada, cuando el silo torre esta lleno de
maiz con una humedad de 72 por ciento (pasto de gra-
mineas o leguminosas o mezclas, pesan cinco a diez por
clento mas),

Profundidad Peso Vpromedio/metro Profundidad  Peso promedio/me-

- {Metros).  Cubico (kilogramos)} - (Metros) tro Cubico (Kilo-
. : £ramos)
0,3 284 9,0 760
715 507 15 778
30 611 ‘ 12.0 : 794
4.5 664 . 13,5 - 807
6,0 710 15,0 818

740 - S e e
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De acuerdo con todos estos datos y los que se suministran en
Ias tablos 1, 2 v 3; el ganadero puede determinar de qué tamafio debe
construir los silos, segiin la clase de forraje, el nimero de animales que
quiere alimentar, la cantidad de ensilaje diaria que quicre dar y el nu-
mero de dias que va a suministrar ensilaje.

TABLA 2 Cantidad de ensﬂaje gue puede suministrarse diariamente a
Ios animales. Esta cantidad estd sujeta a variaciones, si
se dispone de pastoreo o pasto de corte suplementario.

Clases de animales ) Cantidad de ensilaje diaria
en kilogramos

Vacas de leche 25 — 35

Vacas secas 23 — 27

Novillas 20 — 25

Ternero, terneras en levante 9 — 11

Novillos, toretes 16 — 20

Supongamos que un ganadero quiere alimentar un hato de 33
vacas de ordeilo, 5 vacas secas v 20 novillas, suministrando diariamente
30 kilogramos de ensilaje a vacas y 20 kgs. a las novillas durante cua-
tro meses (120 dias) tiempo que dura unoc de los perfodos secos de ve-
rano, entonces podrd hacer los siguientes calculos:

40 vacas a 30 kilogramios de ensilaje diario durante 120 dias.
20 novillas a 20 kilogramos de ensilaje diario durante 120 dias.
40 x 30 x 120 = 144 toneladas. 1.200 kilogrames diarios

20 x 20 x 120 = 48 toneladas. 400 kilogramos diarios

———— —_—

TOTAL 192 toneladas 1.600 kilogramos diarios

Aumentando un 20 poc clento de pérdidas del ensilaje mismo y
durante el descargue del ensilaje v desperdicios por el ganado, nece:
sitatnos entonces 196 toneladas de forraje verde. '

Si el maiz produce 40 toneladas de forraje verde por hectdrea
entonces el ganadero debera sembrar aproximadamente cinco hectareas
de maiz (196 toneladas de ensilaje dividido por 40 = 4,9 hectareas).

Si se dispone de un silo de torre, bunker 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.



TABLA "3, Rendimiento de los diferentes forrajes aptos para ensilar,
cultivados bajo las practicas recomendables y cosechados con
la humedad adecuada y en el momento de mejor calidad y

digestibilidad.
Toneladas de forraje verde por hectarea
Clase de forraje = Sin abono Con abono (30 kilogramos
_ . de nitrogeno por hectarea)
Madz. _ 40 — 45 . _—
Maiz millo 70 — 80 75 — 85
Sorgo . 30 — 35 40 — 45
Elefante ~ ' 25 — 30 30 — 35
Guinea . 20 — 22 25 — 28
Sudan . 10 — 15 20 — 25
Para . 12 — 16 30 — 35
Avena ' e 3 — 40
Alfalfa ———- 32 — 33
Guandul S 15 — 20
Kudzu 'tropical ' —_— 10 — 15
Gramineas - 1re,boles (clima '
frio) . 13 — 20
Gramineas (chma Lahdo) C——— 15 — 25

TABLA 4.* .Capacidad de los silos de torre en toneladas en ensilaje de

Peso promedio . o :

del ensilaje én  Aliura del Didametro del Silo

Kilogramos por ensilaje = ' :

metro cibico  en mts. 3,6 42 48 54 60 66 72 78 84 90

Toneladas de ensilaje

706 T 9 88 92 121 — - e e e
754 12 96 132 171 217 267 324 386 453 525 603
786 15 125 171 223 282 349 423 503 590 685 786
8138 18— 214 279 333 435 527 628 737 855 98t
850 Y| — — 338 427 528 639 760 894 1037 1189
882 24 — w627 758 902 1060 1229 1374

- En la Tabla 4, por ejemplo, vemos aue se necesita un silo de torre
de 18 metros de alto v 4.2 metros de dnmctlo para almacenar 214 to-
neladas de-maiz, : :

gt i o e



En la Tabla 5 vemos gue se necesita un silo trinchera o bunker
de 30 metros de largo, con una rampa de 7,5 metros de largo, 4,2 me-
tros de ancho superior, 3,0 metros de ancho inferior v 2,4 metros d=
altura (capacidad de 5.811 toneladas por metro lineal x 30 metros —
184,33 toneladas, mds 14,5 toneladas en la rampa de 7,5 metros de largo
=198,5 toneladas en total).

Como se deben suministrar 1.600 kilogramoes diarios de ensilaje,
segin la Tabla 5, se debe cortar 30 centimetros diarios de silo bunker
0 trinchera de estas mismas dimensiones, para obtener mas o Tenos
la cantidad de 1.754 kilogramos.

Proceso de ensilaje.

Para la preparacién de un ensilaje de muy buena calidad, hay
que tener en cuenta varios puntos muy importantes:

1. El forraje y el corte.

2. El llenado y el apisonado.

e

La fermentacion.

Los preservativos,

[ R

La cobertura y sellado.

6. Las pérdidas.

1. El forraje.

Se puede ensilar todo tipo de gramineas usadas para pastoreo con
o sin mezcla de leguminosas (tréboles v leguminosas nativas), gra-
mineas de corte (imperial, elefante, suddn, etc.), sorgo forrajero,
maiz millo, maiz, avena forrajera y otros cereales (trigo cebada)
perdidos por heladas.

Para obtener un buen ewsilaje, los forrajes deben cosecharse tem-
prano. Para obtener una mayor cantidad de materia seca digestible,
¢l forraje debe ser cosechado por lo menos cinco dias antes del
estado dptimo del forraje o de maxima produccién de materia seca.
Por cada dia que pase después de este estado dptimo, disminuye
en un 0,5 por ciento la digestibilidad, aunque se obtiene menos pro-
duccidn de materia digestible pero el ensilaje resulta de mejor
aceptabilidad y habra mejor consumo.



TABLA 5. Capacidad de los silos trinchera v bunker, con ensilaje de pastos v ensilaje de maiz.

CON ENSILAJE DE PASTOS

Capacidad en el cuerpo del silo

Dimensiones transversales del Canacidad en la rampa del silo en

SﬂO e meLros Por cada 0 Por cada me- Par cada 5 me- tol‘leli{das
centimetras ro de langi- iros de longi-
de longitud tud (en to- e (en to- Rempa de 4.5 Rampa de 69 Rampa e 7.5
Ancho Anche Alsura en kilogra feladas) nefadas ) metros  de matras de motras ca
superiar toferior mos) longiud longitud longitud
24 18 18 264 2,542 12,710 S 5,1 6,4
3.0 21 1,8 208 3,087 15,435 16 6,2 7.7
3.6 ) 2.4 18 363 3632 18,150 5,4 7.3 9,1
24 1.8 21 295 2,951 14,755 4.4 54 73
30 21 ) 21 258 3,b8T 17,9356 5.4 7,2 9.0
3.6 2.4 2,1 422 4,222 21,118 64 8,4 180
30 1,8 2.4 386 2,859 18,295 5.5 7.7 96
38 24 2.4 486 4,858 24,250 1,3 9.7 iz2,1

4,2 3.6 .24 581 5811 28 056 8,7 116 115

CON ENSILAJE DE MAIZ

24 1.8 18 223 2,245 11,125 3.3 4,4 55 .
3.0 2,1 1,8 268 2,679 13,395 4,0 5,4 6,7
3.6 2.4 1,8 313 3,178 15,890 4,8 5,4 7.9
24 1,8 2,1 259 2,583 12,840 39 5,2 6,4
3,0 21 21 313 3,133 15,665 4,7 6,3 78
36 2.4 21 372 3,723 18,615 5,5 T4 9,3
3.6 1.8 24 341 3,400 17,025 5.1 6,8 84
3.6 24 2.4 422 4,222 21,110 7.8 84 100
42 3.6 2.4 508 5,085 25,425 7.6 10,2 27

B =3

syl
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Las leguminosas (alfalfa, tréboles y leguminosas nativas) deben co-
secharse cuando comienzan a florecer, las gramineas antes de su
fleracion. La avena y el sorgo, cuando los granos estan en estado
lechoso v el maiz cuando la mazorca esta en estado choclo vy co-
mienzan a sccarse las hojas inferiores. Cuando hay mezcla de gra-
mineas v leguminosas, se cortan cuando estd floreciendo el forraje
predominante en la pradera.

Los tallos y hojas de las leguminosas son mas suculentos y se de-
jan compactar facilmente. Las gramineas jovenes y suculentas tam-
bién se dejan compactar con facilidad; pero cuando estin maduras
y tlorecidas se vuelven muy duras y fibrosas, hay que picarias bien
pero no se dejan compactar tan facilmente. Algunas gramineas tie-
nen tallos gruesos, huecos vy son dificiles de apisonar. El forraje
bien picado (de uno y medio a dos centimetros de largo) se deja
apisonar mas facilmente. El picado del forraje facilita la compac-
tacion y expulsion rapida del aire de 1a masa ensilada. Los forrajes
no suculentos, deben ser picados, de lo contrario se aumentan las

‘pérdidas de materia seca y el ensilaje puede resuliar de olor fuerte

v de aspecto mucilaginoso.

La humedad del! forraje es importante para obiener buen ensilaje.
Cuando se ensila forraje con mucha humedad, aumentan las pér-
didas por jugos exprimidos, por fermentacion, por pérdidas super-
ficiales y de materia scca; ademds el ensilaje resulta menos palata.
ble v habra menos consumeo,.

Para casi todes los forrajes la humedad éptima para ensilar es del
70 a 73 por cienfo.

La humedad del forraje se puede determinar en el campo, tomando

~un puflado de forraje picado y apretdndolo fuertemente durante un

minuto para luego soltarlo rapidamente.

a) Sila bola formada permanece comprimida y aparece jugo abun.
dante entre los dedos, tiene entre 75 a 85 por ciento de hume-
dad. Es un forraje demasiado htimedo para ensilar en torre.
No se recomienda ensilar en ese estado a menos que se des-
hidrate un poco o se mezcle con forraje mis seco o se adicio-
nen granos molidos de maiz con tusa, para absorber humedad.
Este forraje se recomienda ensilario mejor en silos de trinchera
o bunker.
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b) Si la bola retiens su forma v en Ia mano gueda alguna hume-
dad, tienc entre 70 a 75 por ciento de humedad. Todavia es un
forraje no muy apto para ensilar en torre a menos que se usea
preservativos v absorbentes de humedad. Es una humedad ade-
cuada para ensilar en silos bunker o trinchera.

c) Si la bola se expande lentamente sin quedar signos de jugo en
la mano, tiene entre 60 a 70 por ciento de humedad. Es la hu-
medad adecuada para ensilar en torre sin necesidad de usar
preservativos. Ferrajes con este grado de humedad no son ade-
cuados para silos bunker o trinchera, a menos que se mezcle
1::(:un forraje un poco mas himedo o se usen aditivos como me-
aza.

d) Si la bola se expande y deshace, tiene menos de 60 por ciento
de humedad. Es dificil preparar un buen ensilado con esta hu-
medad en cualquier tipo de silo. E! ensilaje resultara recalen-
tado, mohoso y de bajo valor nutritivo.

El forraje se corta en el campo con cosechadora-picadora,
se recoge en un remolque comin o un remolque de des-
cargue automatico o en camiones o volquetes. La cosecha y el
corte deberan hacerse rapidamente, cosechando por lo menos de
30 a 50 toneladas diarias en una labor continua de 12 horas.

Llenade y apisonado del silo,

En los silos bunker y trinchera, el forraje cosechado y picado se
vacia directamente de los remolques al piso del sila v sobre las
capas de material ya apisonado. Para llenar los silos de torre se
necesita maquinaria para elevar el forraje v llenar el silo por arri-
ba.

Inmediatamente vaciada cada carga de forraje sc debe extender
uniformemente por tcda la superficie, a mano o mecanicamente. Ca-
da carga se debe nivelar inmediatamente, sin csperar las siguientes
para nivelar varias cargas a la vez, lo cual dificultaria una buena
compactacion y la expulsion de aire de la masa de forraje.

Se debe apisonar inmediatamente después de nivelar cada carga
de forraje, usando para ello un wractor en los silos bunker o trin-
chera y uno o dos obreros en los silos de torre. Al finalizar la labor
diaria se apisona por media hora la altima carga y durante el mis-
mo tiempo al dia signiente antes de continuar llenando ¢l silo.

'



En los silos bunker y trinchera se deja en la parte superior una ci-
pula por lo menos de 30 a 60 centimetros por encima de las paredes
superiores del silo v a amhbos extremos o en uno de ellos, a me-
dida que se va llenando el silo se forma una rampa de 4,5 a 7,5 me-
tros de largo para facilitar la entrada y salida de los remolques v
de los tractores usados para descargar v apisonar el forraje.

En los silos de montdn, se amontona el forraje directamente sobre
una 4rea rectangular de terreno v se procede en la misma forma
como para Menar v apisonar el forraje en los silos bunker o de
trinchera, dando a la masa la forma de una pirdmide truncada con
los bordes longitudinales laterales redondeados ¥ formando dos ram-
pas en ambos extremos para facilitar el movimiento de la maqui-
naria de descargue v apisonado.

El objeto del apisonado es la expulsién rapida del aire atrapado
entre las particulas del forraje. Como las plantas después de cor-
tadas contintan respirando por algin tiempo, la presencia de aire
dentro del forraje prolongaesia actividad, produce una rapida ele-
vacidn de la temperatura hasta 50 o 65 grados centigrados y se ob-
tiene entonces un ensilaje de color oscuroo pardo oscuro y de mal
olor, lo que ocasiona pérdidas hasta del 50 por ciento de los nutrien-
tes v 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 palatabilidad no
es muy buena.

Una rdapida y perfecta compactacién expulsa rapidamente el aire
reduciendo muy pronto la respiracién de las plantas; hay poca ele-
vacion de la temperatura, lo cual permite obtener un ensilaje de
clor agradable, de color amarillo verdoso, se conserva un alto por-
centaje de nuirientes, hay abundante acido lactico ¥y muy poca o
ninguna cantidad de dcidos indeseables (butirico, propicnico).

Proceso de ensilaje,

El proceso de ensilaje comprende una serie de procesos que en-
vuelve la respiracion de los vegetales, la fermentacidn en si, los
cambios de composicidn quimica y la elevacion de la temperatura.
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b)
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Respiracion.

Después de cortado el forraje’la planta continia respirando si
hay presencia de aire, dando lugar a que los azticares v almido-
tes se transformen en agua vy acido carbdnico con gran eleva.
cion de temperatura.”

81 este proceso no se detiene rapidamente, hay grandes pérdi-
das de nutrientes v disminuve la digestibilidad de la proteina.
Con el llenado y pisonado rapids y bueno del forraje, la res-
piracién de la planta cesa pronto, por falta de aire v se detiens
la elevacion de la temperatura.

Fermentacicn.

En las plantas hay millones de bacterias que inician la fermen-
tacién adecuada o indesecable del forraje. Las bacterias acido-
lacticas transforman los azicares en dcido ldctico v disminu-
ven el pH del forraje por debajo de 4,2 (este es el valar dptimo
que se debe obtener dentro del tiempo més corto pesible) de
lo contrario se da tiempc para que las bacterias acidobutiricas
pudran ¥ desintegren los azdcares v almidones, produciendo
4cido butirico, que dan ma! olor 2l ensilaje v para que las bac-
terias putreiacientes desintegren las proteinas en compuestos
animados v amaoniacales gue dan olor phtrido al ensilaje ¥ ne
son asimilables por el animal,

Las bacterias acidolacticas, son las mas beneficiosas y requie-
ren temperaturas modernas para su desarrollo. Cuando en el
forraje (Jeguminosas) hay abundancia de proteinas e insufi-
cientes carbohidratos para formar &cido lactico, la formacion
de este acido se retarda, demorando ¢l descenso del .pi, con-
dicién que permite la accidén de las bacterias acidobutiricas ¥
puirefacientes para desintegrar las proteinas.

En estos casos se recomienda adicionar al forraje, fuentes de
carbohidratos, como maiz con tusa molide y melaza que {favo-
recen la fermentacidn bacterial acidolactica.

La humedad del {orraje juega papecl importante en la fermen-
tacidon. Cudndo los forrajes tienen una humedad de 75 a 80 por
ciento se logra mas rapidamente el pH descado. Los forrajes
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cen menos humedad, son dificiles de compactar y de extraer
les el aire, lo cual facilita las fermentaciones indeseables y la
elevacién del pH por encima de 4,2.

¢) Temperatura.

La temperatura del forraje se eleva debido a la respiracién y
fermentacién de la planta. En los forrajes mal apisonados con
poca expulsién del aire, la temperatura se eleva rapidamente
y se favorece el desarrollo de las bacterias acidobutiricas y
putrefacientes, pero el desarrollo de estas bacterias cesa cuan
do la temperatura llega a 50 grados centigrados, temperatura
a la cual ya se han causado dafios al forraje por pérdidas de
azucar y por disminucién de la digestibilidad de la proteina.

Sélo apisonando bien el forraje v expulsando el aire ripida-
mente, se obtienen temperaturas adecuadas de 25 a 30 grados
centigrados, que favorecen el desarrollo bacterial acidolactico
y ¢l rdpido descenso del pH por debajo de 4,2

Preservaiivos.,

Los preservativos se adicionan al forraje con la finalidad de au-
mentar la fuente de carbohidratos, de fuente de energia, para co-
rregir la excesiva humedad del fcrraje, para prevenir las fermenta-
ciones indeseables v para avmentar la palatabilidad.

Los preservatives sélo ayudan a hacer un buen ensilaje y partir de
forrajes cosechados en buen estado de madurez. Los aditivos, co-
mo preservativos sélo hacen lo que éllos pueden hacer por si mis-
mos dentro de la masa del forraje.

Para aumentar la fuente de carbohidrata, de energia y la palata-
bilidad del ensilaje se usan granos de cereales, maiz molido con

tusa y melaza de cafia.

Para corregir las fermentaciones . indeseables, ademds de la me-

laza y los granos de cereales, se usan los dcidos organicos y el metasul-
[ito de sodio. Aunque el efecto de estos des ultimos es beneficioso, se
ha demostrado que se logra un buen ensilaje sin necesidad de usarlos,
si se excluye el aire rdpidamente y si se hace un rapido ilenado y una
buena compactacién,
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Las proporciones de los materiales usados para absorber hume-
dad de los forrajes muy htimedos y suculentos varian en cuanto a su
capacidad para absorber humedad (Tabla 6).

TABLA .6. Capacidad de absorcién de agua de algunos materiales adi-

fivos.
Materiales Gramos de agua absorbida por
gramo dc materia seca
Granos molidos 06 — 10
Tusa de maiz i6e — 21
Heno, paja, tamo, tallos de maiz 21 — 34

TABLA 7. Cantidad de aditivos recomendables para los forrajes ensi-
lados.

Clase de forraje ensilado Melaza Granos moli- Forrajes Metasulfito
Kg/ton. dos Kg./ton secos  de sodio
Kg./ton Keg./ton

Mezcla de leguminosas y
gramineas (gramineas en
floracién). 40—60 120—200 60—150 9

Mezcla de gramineas v
cereales (antes de la
floracién). 20—60 100—150 60—150 8

Mezcla de gramineas v
cereales (después de la ‘
floracién). 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 descu-
bierto, pero es preferible cubrir la capa superior con tamo, laminas
plasticas o tela encerada v encima poner aserrin, viruta de madera,
cascarilla de café o de arroz.
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Los silos bunker o trinchera se deben cubrir inmediatamente, de
lo contrario, se producen grandes pérdidas de nutrimcntos en las
capas superiores que no son aparenies a simple vista, especialmen-
te por efecio de las aguas lluvias.

En las superficies externas expuestas directamente al aire y a la
lluvia se presentan grandes pérdidas debide a la accidn de bacte
rias v hongos que fermentan indebidamente y pudren las capas
superiores del cnsilaje hasta una profundidad de 10 a 20 centime-
tros, las cuales se aprecian de un color negro.

Para cubrir los silos se usan diferentes materiales como: aserrin
himedo, 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 lamina plastica que cubre el material ensilado.

La tierra se puede usar. Para ello se coloca una capa de 10 centi-
metros (especialmente para silos trinchera) directamente o sobre
una capa de uno de los materiales enumerados anteriormente. Tie-
ne la desventaja de dificultar su remocién en el momento de des
cargar el silo.

Telas plasticas de polietileno o polivinilo, tela de hule, tela de cau-
cho o telas asfalticas. Las tclas plasticas gruesas son durables, las
de base de algoddn se pudren ficilmente. Encima de estas ldminas
s¢ aconseja poner aserrin, viruta de madera, tamo, cascarilla de
café o de arroz o llantas viejas, es decir cualquier material, excepto
tierra, que no produzca perforacion de las telas y para que la 14
mina quede bien adosada contra la capa superior del ensilaje v
no queme aire entre cllas. Si s¢ deja la lamina suelta y hay perfo-
raciones en lamina, por accién del viento, la lamina se levanta y
asienta cjerciendo un bombeo de aire dentro de la masa de [orraje
ensilado, provocando su putrefaccion.

Los silos bunker o de trinchera podrian dejarse sin cubrir, pero si
estdn provistos de un techo de lamina de zine, aluminio o paja que
los proteja de las Iluvias.

Si se desea hacer un tapado v sellado hermético de los silos bunker
y de trinchera, se puede poner laminas de plastico sobre el piso y
paredes laterales del silo antes de comenzar a llenarlo, dejando los
bordes de las liminas descolgados hacia afuera de las paredes del
silo. Cuando el silo queda lleno, estos bordes se pliegan sobre la
parte superior del silo y se coloca otra ldmina encima dejando que
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sobresalgan sus bordes laterales para formar una especie de canal
para recoger las aguas de lluvia. En los extremos también se puede
poner tela plastica.

Pérdidas en el ensilaje.

Las pérdidas en el ensilaje dependen de varias condiciones como
son:
aY Clase de sile.

b) Clase de forraje cosechado y de su estado en el momento del
corte (grado de suculencia o madurez).

¢) Humedad al momento de ensilar.
d) Finura del corte.

e) Eficiencia de la expulsién del aire.
f) Grado de compactacion.

g) Rapidez del llenado.

h) Perfeccién del tapado y sellado.

Las pérdidas en ¢l material ensilado se deben especialmente a:

1) Putrefaccién externa o superficial en las paredes superiores y
laterales. Pueden variar de 0 a 10 por ciento.

2) Pérdida por liguidos afluentes que arrastran nutrientes, debi-
do a la expresion de! forraje sometido a grandes presicnes.
Pueden variar de 0 a 12 por ciento.

3) Pérdidas por respiracién de la planta v por fermentacién bac-
terial, pueden variar de 10 a 15 por ciento.

Las pérdidas totales varfan segun el tipo de silo. En los silos de
torre pueden ser de 14 a 20 por ciento; en los silos horizontales
(bunker y de trinchera) de 20 a 25 por mento y en los silos de mon-
tén de 20 a 35 por ciento.

En cualquier tipo de silo, las pérdidas por fermentacién y respi-
racién se pueden reducir al minimo con un lleno rapido del silo,
con un buen apisonamiento, con rapida exclusién del aire y con un
buen sellado del silo. Ademds, las pérdidas son minimas, cuando se
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usa un forraje de buena calidad, cosechads en su estado adecuado,
picade finamente y con humedad éptima o si se corrigen las deficien-
cias de carbohidratos y se corrige la humedad usando aditivos.

Las pérdidas por putrefaccion exierna o superficial son mayores
en los silos horizontales v en los de montén, por tener mayor su-
perficie externa expucsta, que en los silos de torre. Se pueden re-
ducir las pérdidas al minimo con un buen sellado del silo. En los
silos de torre las pérdidas son de tres a seis por-ciento, en los silos
bunker y de trinchera de seis a diez por ciento y en los de montén
de 10 a 25 por ciento.

Las pérdidas por jugos exprimidds son mayores en 15s silos de tor
rre que en los horizontales, porque en aquellos, las capas superiores
- ejercen gran presmn sobre el tforraje de las capas inferiores, pro-
* duciendo expresién de Tiquidos que arrastran gran cantldad de nu-
trientes. Esto se puede evitar, usandd la humedad adécuada del”
forraje o usando aditivos que absorban humedad. En los silos ho-
rizontales estas pérdidas son insignificantes, pero en los de torre
varian de 0 a 14 por ciento.

Cémo preparar un buen ensilaje (resumen).

En la practica es posible cbtener ensilaje de muy buena calidad,
de alta digestibilidad v de buena aceptacién por el ganado, reduciendo
las pérdidas a un minimo, si se aplican los siguientes puntos de especial
importancia,

1. Buen Material:

Forraje de abundante hoja.

Forraje en estado dptimo, rico en azucares, almidones y pro.
teinas.

Forraje en estado de optima humedad para el npo cle silo
usado.

2. Silo adecuado, bien construido (torre, bunker, trinchera)

Cierre hermético.

Provisto de techo.

Impermeable.

Facilidad de llenado ripido, apisonado fuerte..

3. 'Proceso de ensilado.
Corte y transporte rapido del forraje del campo a los 51103.
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Nivelado rapido de cada carga.

Apisonado y compactacién inmediata y bien hecha.
Llenado rapido del silo (méximo en tres o cuatro dias).
Tapado y sellado hermético.

4. Organizacion del trabajo.
Lo maés rapido posible.

Sincronizacién y organizaciéon del trabajo para mayor efi-
ciencia,. .

EVALUACION BE LA CALIDAD DEL ENSILADO
La calidad del 'enéilaje se evalda por su apariencia, olor, carac-

teristicas fisico-quimicas, valor nutritivo, aceptabilidad y productividad
de los animales que lo consumen.

Las caracteristicas generales en un buen ensilaje son:
1. Olor y sabor agradable.

2. Ausencia de olor piitride (acido butirico) o de olor avinagrado o
a frutas podridas.

3. Ausencia de hongos (manchas blancas).

4. Sin consistencia mucilaginosa qué indica desintegracién de proteinas.

5. Un pH menor de 4,2.

6. Nitréogeno amoniacal inferior al tres por ciento de la materia seca

7. -Humedad de 69 a 71 por ciento (excelente calidad). El ensﬂa]e de
mala calidad tiene mds de 79 por ciento o menos de 61 por ciento
de humedad. El ensilaje buenc varia de 73 a 75 por ciento o de 75

a 67 por ciento de humedad.

8. De color natural del forraje o verde ligeramente amarillento.

El ensilaje de mala calidad es de colox pardo, pardo oscuro o casi
negro, con manchas de moho, de mal olor, picante o fecaloide, de aspec-
to mucilaginoso y poco palatable. Este ensilaje puede ser consumido por
el ganado en menor cantidad pero es de muy bajo valor nutritivo.
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Comparacion de diferentes tipos de silos.

Ventajas:

Silos de torre.

1. Se requiecre drea reducida pa-
ra construccion.

2. Se adapta para descarga me-
cAnica.

3. Se puede localizar en cual-
quier sitio.

4, Mas proteccién contra lluvia.

5. Se obtiene mejor compacta-
cion.
6. Menos pérdidas superficiales.
Desventajas:
Silos de torre
1. Aumenta pérdidas por fluidos

exprimidos, debido a la gran
presion vertical

2. Alto costo inicial.

3. Requicre elevador para llenar-

lo.

4. Dificil la autoalimentacién.

El ensilaje como alimento,

Silos bunker-trinchera-montén ..

1. Costo inicial bajo.

2. Se adapta para descarga me-
canica.

3. Se adapta para autoalimen-
tacién.

4. Menos maquinaria para lle-
narlo.

5. Reducidas pérdidas por flui-
dos exprimidos.

Silos bunker-trinchera-montdén

1. Gran area superficial expues-
ta a las condiciones ambien-
tales.

2. Gran préctica para llenarlo,

3. La expulsién del aire depen-
de de la distribucién del fo-

rraje de la compactacion y
del sellado.

El ensilaje como alimento depende de su composicidn quimi-
ca, de su digestibilidad v de la cantidad consumido por el animal.

El contenido de elementos nutritivos depende de la naturaleza
de la cosecha ensilada. Con el ensilaje no hay mejoramiento de la cali-
dad del forraje, pero se conserva por muchos meses la calidad original
del forraje, si el ensilaje ha sido bien hecho. La digestibilidad del ensi-



laje puede ser ligeramente menor que la del material o forraje verde
usado, La digestibilidad de la proteina puede disminuir especialments:
cuando ocurre scbrecalentamiento en el silo. Por lo demas, los dcidos
producidos por las bacterias a expensas de los carbohidratos no pro-
ducen cambios notables c¢n ¢l contenido total de los elementos nutri-
tivos.

Aceptabilidad.

La acepiabilidad y palatabilidad del ensilaje dependen de la ca-
lidad del forraje cosechado. Si éste fue cosechado temprano, el ensilaje
tendra mas aceptabilidad que el ensilaje de forraje cosechado mas tarde.

La suplementacion de pasto seco o verde estimula el mayor con-
sumo de ensilaje, especialmente cuando este altimo es dz baja calidad
y esld muy humedo. La aceptabilidad del ensilaje, disminuye cuando
estd conlaminado con hongos, cuando tiene un alto porcentaje de acido
butirico ¥ de amoniaco y cuando la humedad es muy alta. El uso de
preservativos qufmices mejora dnicamente la aceptabilidad del ensilaje.

Cantidad de ensilaje suministrado,

Como ya lo mencicnamos, Ia cantidad de materia seca v de eie-
mentos nutritivos en el ensilaje influyen su consumo. El ensilaje de
buena calidad es mas consumido por el ganado. La humedad influye
sobre el consumo de materia seca, porque si ¢l ensilaje esta demasiado
htimedo, 1a proporcion de materia seca ingerida serd menor.

El ganado lechero puede consumir entre 23 a 68 kilogramos de
ensilaje por dia. La cantidad consumida depende del tamano del ani-
nial, del contenido de nutrientes del ensilaje, de la aceptabilidad o pala-
tabilidad, de la digestibilidad, de la cantidad de pasto verde o seco
consumido y de la produccién de leche. Es necesario tener en cuenta
estos factores para balancear, con suplementacion de concentrados, los
requcrimientos del animal para su crecimiento, para su produccién de
leche o carne ¥ para su mantenimiento y gestacion.

Generalmente se acostumbra dar de 25 a 40 kilogramos de ensi-
laje a animales mantenidos en pastoreo o suplementados con forraje
verde o seco. Se puede mantener el ganado exclusivamente bajo ali-
mentacién a base de ensilaje, sin ningtn problema, pero es mas acon
sejable suplementar con forraje verde o seco y balancear la racién con
concentrados de acuerdo a los requerimientios del animal.

Para alimentacién del ganado lechero a base de ensilaje se acon-
seja leer el capitulo sobre este tema.
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