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RESUMEN .

SEGURA MEDINA HECTOR. "Manual de Silos y Ensilados en Zona Tropical"
ASESOR: M.V.Z. Teodamire Romero Andrade.

En virtud de la importancia que tieme la conservacién de forrajes duran
te la época de lluvias para la época de escasez, se realizf este trabajo que -
tiene la intencifn de ser una gufa préactica para la elaboracitn de ensilados -
en las zonas tropicales humedas y secas del pafs. La importancia que adquiere
consexrvar forraje es vital para la prosperidad de la ganaderfa tropical, pues
es bien sabido la gran cantidad de forraje que se pierde por no sexr consumido,
aunado a las pérdidas de peso que se registran en la "&poca mala”.

Se realizd primeramente una mﬁodumim para situar el ;J&D y desarro-
1lo de los ensilados a nivel mundial y nacional, el siguiente tema consisti6-
en concocer los divgrsos tipos de silos, y seleccicnar los mis convenientes -
para las zonas tropicales, requisitos para su ubicaciéin, asf camwo aprender a-
calcular el tamano de un silo para alimentar una cantidad determinada de ani-
‘males. En el tema III se describe cam se lleva a cabo el proceso del ensila-
je, cuales son los forrajes propicios de ensilar en dicha zona, las caracteris
ticas que debe reunir un ensilaje, asi camo los par&metros reproductivos de -
los forrajes tropicales ensilados. El tema IV trata scbre cuales son los méto
dos utilizados para cosechar el forraje ensilado y el V sobre el uso de los -

aditives.
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" MANUAL DE SILOS Y ENSILADOS EN ZONA TROPICAL",

TEMA [. INTRODUCCION.

1. - Aspectos Histéricos sobre la evolucidn de los silos y ensilados.

Uno de los mas importantes problemas a los que se enfrenta el ganadero,
ha sido la conservacidén del forraje verde, suculento sin que pierda grandes --
cantidades de su valor nutritivo. (5, 15, 20, 49)

Debido a é&sto, se estudi6 la posibilidad de un mé&todo que permitiera re-
solver este problema, al que se denomind ensilaje, nombrindosele ensilado al
producto resultante y al depdsito en que se coloca el material se denomina si -
lo, (34)

L.a técnica del ensilaje se conoce ya desde mucho tiempo. Parece haber -
se practicado sobre todo en la regiéon mediterrinea, en el antiguo Egipto y en
. Cartago. (41) Asfimismo Colén comprobd que los indios almacenaban sus gra-
nos en hoyos o fosos (20); sin embargo, la primera referencia firme y docu-
mentada que se tiene noticia data del afio 1842, y 1a descripcidn corresponde
al sistema de zanjas llenas de pastos verdes. (57)

La siguiente etapa corresponde a la popularizacién del proceso que se -

debid a Goffart y al Bizconde de Chezelles en Francia, a fines del siglo pasado,
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en aquella &poca el ensilaje se preparaba en fozas o zanjas especialmente cons
truidas (57); y fue a tal grado su importancia que algunos paises duplicaron Vsu.
produccién en sblo un afio y por consiguiente su capacidad de almacenamiento.
(50) |

La practica del ensilaje llegd tambi&én a América y en los Estados Unidos
se desarrolld de manera espectacular por haberse introducido el mafz como —
cosecha de eleccidn para ensilar, se uso con ventaja el silo-torre, el mafz se
picaba previamente y luego se llenaba con ayuda de una cortadora cargadora. -
(57)

En la Gran Bretaiia, la siguiente fase aparecida a principios del presente
siglo, se orienta hacia la modificacién de las practicas segulda's en América -
del Norte, para este fin se construyeron grandes silos-torres, concentrindose
la atencibn en las llamadas mezclas del ensilaje, construidas con uno o mis -
cereales junto con leguminosas como las habas, habichuelas y guisantes. (57)

En 1930-1940 se estimuld el interés por el ensilaje de las gramineas y -
leguminosas mediante articulos publicados en las revistas agricolas mais lef-
das en Europa. (31)

Este interés fue tomando mayor impet entre 1935 y 1950 por las siguien
tes razones:

1. - El valor que tienen las cosechas de gramineas y leguminosas como fuente

principal de energfa, vitaminas y elementos minerales para el ganado.



2. - El hecho de que se puede perder una gran parte de estos valores al henifi-
car estas cosechas de gramineas y leguminosas bajo condiciones climatold
gicas desfavorables.

3. - Los datos sobre el uso de preservativos principalmente melazas dados a -
conocer en Nueva Zelanda.

4, - El establecimiento del mét'odo basado en el premarchitamijento.

5. - El establecimiento de la siega directa y de cosechas que recoge el forraje

en el campo, evitando el trabajo manual. (31)

AslI, la preparacion de ensilados ha experimentado un extraordinario im-
pulso en los Gltimos treinta afios en los paises méas tecnificados. Desafortunada
mente no se ha encontrado informacién cuantificada sobre el uso de forraje con
servado (heno y ensilado) en las areas tropicales, reduciendose esto fundamen-
talmente a las explotaciones especializadas de ganado lechero (5,7, 14,15, 17, -
27). Ver Cuadro No. 1.1

En los paises de la faja tropical del mundo, la demanda de alimentos es-
tﬁ en constante aumento debido principalmente al crecimiento poblacional. Es-
ta demanda se trata de satisfacer a través de la importacidn de alimentos, tan
to para consumo humano como para la alimentacién animal, lo que genera cuan
tiosas fugas de divisas, contribuyendo al déficit en la balanza de pagos de mu-
chos paises. Para contrarestar estas tendencias es de suma urgencia aumentar
la produccién animal a partir de los propios recursos de los paises tropicales
(15)(56), por lo que resulta muy importante contar con alimentos disponibles -

para &pocas en las que el forraje se encuentra escaso. (56)
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C U ADRDO No. (I. 1)

EFECTO DE LA EPOCA DE SEQUIA, SOBRE EL PESO DE LOS ANIMALES EN SABANAS TROPICALES

Car Mesas de sequfa  Pérdida de peso en la Pérdida de referencia .| -
LUGAR ga al aflo sequfa como porcentaje peso
animal/ha .
Ndm, de aumento anual (Kg/animal)
Sambia, sabana de desagtie
Hyparrhenia filipendula Hete 0,31 7 -- 2 Smith, 1966
ropogon contortus Setarla - 0,63 6 9
sphacelata, Cynodon dacty - 1,25 12 18
lon, Eragros tis spp.
Queensland, Australiac®
Heteropogon contortus 0,25 8 ‘ 53 32 Alexander,1968
Heteropogon triticeus, '
Themeda australis, Both-
riochloa Intermedia. 0,41 68 : 53
Camarigua, Meta, Colombia
Trachypogon vestitus, 0,20 4 21 CIAT, 1972

Leptocoryphium lanatum 0,35 ‘ 25 ICA, 1972
Axonopus Pulcher, Andropo
gon spp. 0,50 80" 33

Chicco, C.F. y S5chultz, E. (15), 1978



Las razones por las que se hace necesaria la conservacitn de los forra-

jes son:

- Explosi6n demogréfica mundial y partia.tlamentebe.n las zonas tropicales don-
de se encuentran las mayores tasas de natalidad, asociado con un aumentc des
proporcionadamente menor en la produccifn de alimentos tanbd para el hambre-~
como para los animales. (15,27,42)

- Con excepcitn de algunas zomas cercanas al Ecuador donde la orecioitacién es
reqular durante todo el afio, en la nayoria de las dreas tropicales las 1lu—
vias son err&ticas y se concentran en ciertos meses del afio. Esto afecta la
disponibilidad de la producciGn animal, llegando a descender hasta un 80% -
lo que provoca en nuestro pafs que el ganado sea vendido en otras regiones—
camo es el Altiplano. (5,14,15) Ver Cuadro No. 1.2.

- En el caso de los rumiantes, estos aprovechan la varte aérea de las plantas
que se utilizan camo cereales para el hambre camo por ejemplo ei mafz, ya -
sea en forma de rastrojo o de ensilaje, evitando la coampetencia con el hom-
bre por los misws productos. (5,18,22,43)

~ Las variaciones en las precipitaciones, provocan cambios en la cantidad y -
calidad de los pastos. Debido a que 1la reserva de pastizales 0 su conserva-
ci6n en forma de heno o ensilaje y el uso de riego son précticas muy poco -
difundidas en las regiones ganaderas del trfpico; estas fluctuaciones de la
precipitacion, dependientes de la duracitn de la &poca seca, se refeljan —
también en canbios de veso vivo y crecimiento camensatorio en las épocas -
de lluvia. Con estos cambios extremos se logra que los bovinos alcancen el—
peso de sacrificio en el mejor de los casos entre 3.5 y S afos. (14,15,27,~

38) Ver figura No. 1.2.
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El pastoreo, el ensilaje y 1a henificacion constituyen los tres métodos co
miines de utilizar los forrajes. El pastoreo es el mas econdmico, pero tiene -
un caracter estaciocional. En la primavera y verano, las plantas forrajeras, -
crecen de ordinario muy rdpido como para poder ser aprovechadas por el pas-
toreo normal, v en el invierno permanecen en estado latente. (20)

L.a henificacidn es el proceso de deshidratacién de los forrajes, para su -
posterior utilizacién, pero en el proceso hay pérdidas por respiracion, filtra -
clon y de foliacién.

El ensilaje permite que los forrajes se conserven por mucho tiempo sin
que pierdan grandes cantidades de elemerstos nutritivos, ni se deshidraten, --
deéperdicien o gse formen productos tdxicos. El ensilaje es un procedimiento
de conservaci6n y no de transformacién. El producto final depende unicamenta
de la materia ensilada, y la técnica empleada es la que mayor influencia tienc
sobre la calidad del producto. (13,16)

Por definicidn , ensilaje es el alimento para animales resultante de la
preservaci6n anaerdbica de forrajes o residuos forrajeros por acidificacion
(14,20, 25, 43).

En la planta esto equivale a poner la planta "en conserva' al amparo -
del aire (51). Dentro de éstos ge cuenta con varios Tipos de silos como: el -

de torre, harvestorn-bunker, trinchexa, almear, silo sobre tierray --



el horno forrajero (38). ‘Siéndo los que se ha visto que mejor resultado dan en
el tropico el de trinchera y el horno forrajero. (5,7, 34)

Las principales tendencias actuales en la preparacién de ensilajes re--
presentan un retorno a los principios fundamentales de b fermentacién del en
silaje y de la apropiada suplementacién del mismo para conseguir el maximo
aprovechamiento econdmico. Después de la Segunda Guerra Mundial, la pro-
duccidn de ensilaje en los Estados Unidos y en otros paises ricos, quedd ab—
gorbida por la revolucion de la "mecanizacién" registrada en 1950-1969. Des
graciadamente estas tendencias hicieron que muchos paises en desarrollo co-
mo los de la franja tropical llegaran a la conclusion de que el ensilaje resulta
ba demasiado caro para ellos, o bien trataron de copiar los sistemas de pro-
duccion de ensilaje utilizados en los Estados U'nidos con un desperdicio eviden
te de valiosos fondos para el desarrollo. (13)

Generalmente es més facil obtener un buen ensilaje que un buen heno. -
El ensilaje es menbs tributario de las condiciones atmosféricag en el momen
to de la cosecha, i)or lo que las pérdidas son més reducidas que las causadas
por la recoleccion del heno; el ensilaje tiene mayor valor alimentario. (51)

En nuestro pals no se ha extendido mucho esta préctica por falta de re-
cursos econdmicos, por el desconocimiento de la misma técnica por parte de
los ganaderos y por falta de difusi6n a través de la asistencia técnica con que
cuenta el pafs (50). Esta problematica sugiere que en los paises como México

con sequias de 3 a 7 meses al afio sea indispensable crear nuevos métodos de
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conservacion de forrajes. (34)

Es importante contemplar las alternativas de produccién de carne y leche
en zona (ropical con el empleo de ensilados, pues México cuenta en su territo--
rio con una vasta extension de zonas tropicales, en las cuales es aconsejable -
congervar parte de su produccion forrajera con la finalidad de proveer a los ani
males durante los perfodos de escasez, como en la temporada invernal y la &po
ca seca. (10)

En la Reptblica Mexicana existen en conjunto cinco grandes zonas con ca-
racterigticas similares cada una de ellas en clima, vegetacidn, altura sobre el
nivel del mar y tipos de ganado que en general determinan log diferentes siste--
mas de produccion, cuyas variaciones ideales dependen en general de los tipos-

de suelos, estas regiones son:

A. Arida y semiarida 40% 702,017 km2
B. Templada 10% 189, 278 km?
C. Tropical himeda 13% 260,363 km?2
D. Tropical seca 127, 228,062 km?
E. Montafiosa 259, 490, 589 km?

(2) Alba de M.J. Panorama Actual de la Ganaderia Mexicana FIRA, 1974. Ver

Mapa .3

En las zonas tropicales secas o himedas de México, poco o nada se utiliza

el ensilaje. En el drea de influencia del CIEEGT no se encontrd ningln productor

9.



que utilizara silo, segln encuestas realizadas en los aiios de 1980 y 1981 (Ver --

Boletin Informativo 1980 v 1981). Mientras que en el centro Experimental Pecuario
- "Paso del Toro" SARH, después de veinte afios en que se hizo un silo de demostra
cibn para los prodilctores s6lo habia 5 silos que funcionaban (Comunicacién Perso

nal Dr. Romén Ponce v Dr. T. Romero).

10.



E:] ‘TROPICO /W
SECO

. - )
HRRERS "
000 ARIDA Y
SEMIARIDA A
I'-‘-'o""‘ :’-”;
SRS PN
S

MONTAROSA
[/ /: /: /:I TEMPLADO




2. - Just ificacion

LLa producci6n de forréje es de caracter estacional. En algunas &pocas
del afio hay gran excedente de forrajes; en otras en cambio, la produccién -
es muy reducida y suele haber notable escases. Tradiconalmente estas de-
ficiencias se cubren con heno.

Generalmente es mas facil obtener un buen ensilaje que un buen heno.
El ensilaje es menos tributario de las condiciones atmosféricas en el mo---
mento de la cosecha, por lo que las pérdidas son més reducidas que las cau
sadas por la recoleccibn. del heno, ademas cuando los cultivos se ensilan en
el momento justo, el ensilaje tiene mayor valor alimenticio. (51)

En la &poca de lluvias, el forraje es abundante y de buena calidad, el-
ganado aumenta de peso, engorda, no asf en época de sequia cuaﬁdo el mis-

mo forraje es escaso.
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TEMA II. EL SILO.

Capltulo 1. - Clagificacidn de los Silos de Utilizacion Prictica en el Trdpicoy

Ventajas y Desventajas de cada uno de ellos.

Se entiende por silo todo aquel depdsito ya sea subterrineo o bien aéreo

donde se guardan forrajes para fermentarlos y conservarlos.

El silo es una construccidn muy Gtil que nos permite almacenar forra-
jes verdes (cereales, zacates, leguminosas, verduras) cuando contienen abun
dantes principios nutritivos para conservarlos en buen estado para proporcio
narlos a los animales en &pocas de sequia, escasez o carestia de forrajes pa
ra mantener de este modo un nivel de produccion (39).

El silo unicamente desempefia tres funciones en el proceso de ensilado:

1. - Ofrecer una superficie sblida que permita la compactacién de la masa pa-

ra eliminar el aire.

2. - Proteger los materiales ensilados contra el aire y el agua durante el perio

do de almacenamiento.

3. - Facilitar la extraccion del ensilado sirviendo de base para el equipo de -

descarga. (13, 45)
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A. Clasificacion de los silos.

L.os silos de acuerdo a sus caracteristicas de construccidn los vamos a

dividir en: (45)

a) Aereos.
b) Semisubterrineos.

c) Subterrineos.

a) Silos Aéreos:

1. - Silo Torre.
2. - Silo Almear.
3. - Silo Pastel.

4. - Silo Aereo al vacio.

b) Silos Semisubterraneos:;
1. - Silo sobre tierra o Cuba. Este término se aplica comunmente a aquellos-
casos en los cuales la mayoria de la cosecha sobresale por arriba del --

suelo, sobre todo tratiandose de una excavacidon profunda. (45)

c) Silos Subterréneos:

Los silos subterrineos son depdsitos cavados en la tierra a una profun
didad maxima de 2.50 m. La tierra excarvada se usa para extender la pro--
fundidad del silo por encima del terreno. (35) De este tipo tenemos los siguien

tes silog:
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1. - Silo Pozo.
2. - Silo de Trinchera subterrédneo.

3. - Horno Forrajero.

B. Descripcitn de los Silos.

A continuacion se describirin cada uno de los silos que tienen importan
‘cia y utilidad en nuestro medio rural y de manera egspecial aquellog que son -
més recomendables en la zona tropical; asf como las ventajas y degventajas -

de los mismos.

a.1 SILO TORRE O AEREO.

Se caracteriza por tener forma cilindrica, que resiste bien la presion -
y permite una compactacién adecuada; los hay de diversas estructuras como -
madera, acero, ladrillo y concreto. (20, 39) Sin embaxgo, es el mas costoso
en su construccién por los materiales que se ocupan siendo prohibitivo para
las necesidades de nuestros campesinos temporaleros.

Afn cuando es el que conserva en mejor forma la pastura, es a veces-
inaccesible pues algunos materiales para su construccidn no se consiguen en
el trdpico por no ser propios de esas dreas, aparte de que su desgaste es —

mayor en estos lugares (29), y se requiere maquinaria adecuada para su lie

14.



nado. (34)
Siendo los mis accesibles para las zonas tropicales los fabricados con
maderas de la regidén, como son el ocote, pino, oyamel, recorte de cedro, -

palma de coco, otate v otras variedades de bambu.
a.2. SILO ALMEAR.

Es el método mas simple para ensilar. El silo almear consiste en aco
modar el forraje de la superficie hacia arriba, dejando que las capas infe—
riores se calienten antes de continuar con el lenado (48), se recomienda en
lugares donde el manto freatico se encuentra superficial y donde el suelo --
presenta dificultad para excarvar, pero sin estas caracteristicas es mas --
conveniente utilizar otro método pues las perdidas son mayores al 35%. (34)

Suele también usarse en casos de emergencia como complemento de -
los silos permanentes o para ensilar subproductos alimenticios (regiduos -

de las fabricas de conservas, remolacha o pulpa de remolacha). (20, 39)

La temperatura que se debe obtener es de 38°C que se puede medir -
con un termdmetro o con la introduccidn del brazo hasta el hombro, la ma-

no debe sentir calor pero no demasiado. (48)

15.



Ventajas:

- Bajo costo. (20)

- Se construyen rapidamente. (20)

- No necesitan de una base especial. (20)

- Se puede construir en el sitio més conveniente. (39)

- Utiles como medida de emergencia. (39)

Desventajas:

- Esta técnica solo es aconsejable siempre y cuando se presenten las caracte-
risticas del suelo sefialadas anteriormente, ya que si podemos utilizar otro -
método no conviene pues las pérdidas son mayores al 35%. (34)

- Tiene el inconveniente que por toda su superficie el aire tiene libre acceso -
al forraje, lo que determina una mayor superficie de exposicion al calor so-

lar y una pérdida o disminucion del valor alimenticio. (34)

a.3 SILO PASTEL.

Este silo es de la superficie hacia arriba y no se observan grandes dife-
rencias de calidad en el forraje, en comparacién con otros tipos de ensilados.
34

Los silos pastel se diferencian de los de almear en que estos estin total
mente envueltos por una bolsa de pléstico y su forma circular se da utilizando

un aro de Jamina galvanizada de un metro de ancho y al final se le extrae el --

16.



aire con una compresora dejéndolo al vacfo. (48)

Degventajas:

- El armaz6n ya sea de cualquier material implica un costo que no se da en --

otros tipos. (34)

a.4. SILO AEREO AL VACIO.

Al igual que el silo almear, se puede realizar en lugares donde el manto
freatico es superficial o hay alguna dificultad de hacer excavaciones. (34)

Para poder llevar a cabo esta prictica, es necesario contar con una saba
na plastica para envolver el forraje. Después de esto se le pone 60 cm. de tie
rra en la parte de arriba y se sella perfectamente la masa del forraje. (34)

En casos muy necesarios se puede usar una compresora de aire, --
con la condicidn de que exista cerca luz eléctrica, aunque no es indispensable
para la conservacidn del forraje. (20)

Tiene ventajas sobre el silo almear respecto a que esti mas protegido -

de los factores ambientales, lo que resulta en menores pérdidas. (34)

b.1. SILO SOBRE TIERRA O CUBA.

Su principal caracteristica es que sobresale del piso y tiene forma aiar -

gada y angosta. Este silo es una transicion entre el silo almear y el silo trin-

17.



chera, se practica en aquellos terrenos donde no es posible cavar hasta cierta

profundidad, debido al exceso de humedad en el suelo. (39)

Se adaptan a las zonas donde el nivel del agua subterranea es alto. Se --
construyen cavando un foso de poca profundidad, de entre 30y 45 cm., amon-
tonando la tierra excavada a cada lado del foso para sostener el ensilaje e im-
pedir la entrada de agua almacenando el forraje dentro y encima del foso hasta
una altura de 3 a 4.5 m. y cubriendo con cualquiera de los materiales recomen

dados para silos subterraneos. (20)
c. 1. SILO POZO.

Es un simple pozo circular, excavado en un lugar méis elevado que la ge-
neralidad del terreno, una loma tepetatosa es el sitioideal, ya que ello impedi-
ré que se filtre el agua. Puede ser con techo abierto, para su llenado no tiene
problemas, la picadora puede colocarse en el mismo borde del pozo o los ca--
~miones pueden traer la pastura picada para vaciarlos. Mientras mas profundos
sean més dificultades habra, teniendo a veces que instalar garrochas para faci
litar su vaciado. En ocaciones se transfcrman en mixtos al prolongarse sobre

la superficie del terreno. (34)

c.2. SILO TRINCHERA SUBTERRANEO.

De todos los tipos de silos que hemos visto, el silo de trinchera junto con
el horno forrajero se ha comprobado que son los que mejor resultado dan en el

tropico (5,7,34), por lo cual son a 1os que se les prestard mayor atencién en -
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el presente manual. Esto debido a que es un silo con estructura similar a un fo -
so que ge puede construir rapidamente y a bajo precio (20); consiste en una fosa -
rectangular excavada en la tierra con las paredes inclinadas. (5)

Esta muy difundido en las zonas donde el clima no es demasiado riguroso -
y hay buen drenaje. Las paredes pueden estar revestidas o no, pero para conse. -
guir un buen ensilaje han de presentar un 1O més ancho en la superficie que en-
la base, de manera que el material no se retraiga en las paredes y permita que-
se acomode para la autoalimentacion; el silo trinchera debe tener entre 1.8y --
2.4 m. de profundidad y entre 4.3 y 4.9 m. de ancho. En la base del silo debe -
haber un buen drenaje. Cuando se termina de llenar se deben colocar encima en
tre 30 a 45 cm. de tierra para que haga peso y expulge el aire. (39)

Cuando se llena un silo trinchera o silo pozo, se debe tener cuidado que -
las capas inferiores no esten demasiado comprimidas pues esto da lugar a un ti-
po indeseable de ensilaje butirico. Esto puede evitame procurando que la compre
8idn no sea excesiva y permitiendo que la temperatura de la masa llegue a unos -
38°C. Las capas subsecuentes deberdn ser colocadas tan rapidamente como se -
pueda y comprimiendelas perfectamente bien aunque el centro se mantenga lige-
ramente méas alto que los lados, la compactacion es la misma, Cuando esto se -
realiza correctamente, el ensilaje se ird comprimiendo del centro hacia la peri
feria a medida que sedimenta quedando los lados apretados e impermeables. Si
la parte central sc compacta mésg que los lados, la masa tendera a sedimentar -
hacia el centro retirindose de las paredes del silo, facilitando asl la entrada del

aire y produciéndose el consecuente degperdicio. (48)
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El silo se debe de llenar en forma de cufias aumentando la altura cuando -
menos un metro diario para lograr un buen control de la temperatura (la veloci-
dad del ensilaje rara vez sobrepasa .a las 12 tons. por hora). Una vez que se ter
mina la faena del dla el ensilado se debe cubrir con tiras de plastico. (48)

Cuando se ha completado el proceso de ilenado, la parte superior debe --
ser tapada en forma hermética con una capa de tierra de 5 8 30 cm., paja htime
da, heno, pasto o acerrin, una mezcla de tierra y paja o pldstico o aluminio u -
otros materiales.

Los silos trinchera ofrecen las ventajas siguientes:

- La mayor parte del forraje se sedimenta por debajo del nivel del suelo evitan
do que penetre el aire. (39) .

- Mayor facilidad para efectuar el apisonado y compresidn del material por es-
tar a rag del suelo, con el cual nos permite valernos de algun tractor, y que
practicamente toda la operacién se pueda efectuar por medios mecanizados. -~
(20)

- El costo inicial es bajo. (20)

- Estd relativamente libre del efecto de las heladas. (20)

- Fécil de construir. (20)
Sus principales desventajas son:

- Mayor pérdida por desperdicio en comparacién con los silos aereos. (20)
- A causa de la poca profundidad del silo, el forraje debe estar convenlentemente

compactado, para lo cual se pasard un tractor o caballos en una u otra direc
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citn por encima de &l. (20)
c.3. HORNO FORRAJERO.

Nuestro pafs también contribuye en la realizacion de técnicas para conser
var forraje buscando la efectividad de las mismas, tanto como su bajo costo. -
AsT la Direccion General de Aprovechamiento Forrajero de la SARH contribuye
a esta necesidad con el horno forrajero. (3,34)

Es propiamente un silo de zanja o trinchera, cavado en la tierra, de di--
mensiones variables segin el volGmen de forraje por conservar. (39)

No se requiere de conocimientos técnicos especiales, ya que los propios
campesinos con las herramientas com(nes que usan en los lugares agricolas, -
como es el pico y la pala, pueden construirios. (47)

Se le.da el nombre de horno forrajerc a una concavidad hecha en el suelo,
generalmente de forma prismoidal en la que se depositan diversas plantas desti
nadas para forrajes y donde sufren transformaciones qufmicas que las hacen -

mas aprovechables por el ganado que las consumen, ademés de conservar sus -
cualidades nutricionales y mejorar la digestibilidad y palatibilidad como conge -
cuencia de la fermentacién producidas en el proceso de almacenamiento que - -
permite al ganado aprovechar un gran nGmero de plantas forrajeras. (36)

Se le ha denominado "Horno Forrajero" por la similitud que tiene en su -
funcionamiento con los hoyos que se hacen en la tierra para el cocimiento de. --

la carne. (36)
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Los forrajes almacenados en esta forma, sufren un calentamiento que -
ablanda el tejido fibroso de los vegetales, haciendo que lo aproveche mejor el

ganado. (47)

Ventajas del Horno Forrajero:

- Comparte las ventajas del ensilado. (3,34)

- Es la mejor forma v més barata de almacenar alimentos jugosos para las -
épocas de escasez. (3,34)

- No necesita de construcciones ni de maquinaria, siendo esto una gran venta
ja para los campesinos con pocos recursos. (3)

- Una cantidad determinada de horneado, producira més leche o carne que si
se da en forma de rastrojo o heno. (34)

- El horneado es muy apetecido por el ganado. (34)

Capftulo 2. Requisitos para que un Silo sea adecuado.

‘

Para la construccion de los silos se deben obgervar los giguientes prin -

cipios bésicos:

1. - Que el ensilado este tan cerca como sea posible del animal consumidor.

2, - Que pueda moverse el ensilado en grandes cantidades.
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3. - Que se consuma el ensilado con el menor desperdicio posible. (45)

Los requisitos para que un silo sea adecuado son los siguientes:

1. - Que su tamaiio esté en relacién con el nlmero y la especie de animales -
que se ha de alimentar, la duracidn del periodo de alimentacidn y la can-
tidad de forraje disponible para ensilar.

2. - Que los productos almacenados no estén en contacto con el aire en nin--
gln momento.

3. ~ Que las paredes laterales sean rectas y de superficie lisa para impedir
la formacitn de cAmaras de aire.

4. - Que tenga suficiente profundidad como para asegurar una buena compac-
tacidn y la menor superficie de exposicitn, factores éstos que contribui-
rin a reducir al minimo las pérdidas por desperdicio.

5. - Que esté convenlentemente reforzado. Este es un aspecto significativo si
se ensila forraje himedo, porque ejerce sobre las paredes una presién -
superior en una y media a dos y media veces la del mafz ensilado.

6. - Que se tomen las debidas precauciones para eliminar el excedente de 1i-
quido, sea por medio de un desague o colocando una base de piedra.

7. - Que este convenientemenete ubicado y sea accesible en todas las condicio
nes climaticag, tanto para el llenado como para la alimentacidn del gana -

do. (20)



Las precauciones que se deben tener al construir un silo son:

a) Deben aprovecharse todas las condiciones del terreno para su excavacién
y drenaje.

b) La tierra producto de la excavacion debe usarge para reforzar las paredes
del silo; o bien ponerse al lado mis elevado para formar un dique contra -
las aguas de escurrimiento.

¢) El material de construccién debe ser de buena calidad siempre procurando
que este sea de la regidn y de facil adquisicion.

d) Si la capa freatica es superficial el silo debe construirse en parte subterra
neo y en parte aéreo. .

e) Cuando se vacie el silo hay que limpiar todos los residuos.

f) La inclinacién de las paredes debe estar de acuerdo con la firmeza del te--
rreno, mientras més flojo sea el terreno, la inclinacion debe ser mayor --
para evitar derrumbes.

g) Las rampas de entrada y salida tendrin una inclinacién cuando me nos del
25% . Es importante que el silo trinchera sea de un 10% més ancho en la --
superficie que en la base, de manera que el material no ge retraiga en las

paredes y permita que se acomode. (50)

- Capitulo 3. Especificaciones rara la contruccién de cada tipo de silo.

.

Como fue visto en el subcapitulo primero, los silos més apropiados pa

ra las zonas tropicales son los de f"rinchera y el horno forrajero; por lo que

serdn los que en este inciso de describiran.
. : 24.



A. SILO TRINCHERA SUBTERRANEO.

Es el més comln en nuestro pais por la sencillez de -su construccién y
por las ventajas que presenta en la preservacion del ensilaje. (50)

Consiste en una fosa larga de poca profundidad con paredes lisas y buen
drenaje. En el silo trinchera deben aprovecharse las pendientes del terreno.
(50)

La seccidn es trapezoidal; las dimensicnes més corrientes son de: 1.5
a 2.5 m. de profundidad; 4 a 4. 9 m. de ancho (35)(39). Cuando se tropieza con
suelos arenosos o ligeros serd necesario apuntalar las paredes con muros de
piedra o cemento; en cualquier caso es preciso prever los drenajes para el --
escurrimiento de los liquidos procedentes del ensilaje. En general es mejor -
construir un silo estrecho y modificar su longitud para dar cabida a la canti -
dad de ensilaje requerido, pues de este modo hay menores perdidas, pues se
puede retirar cada dia una cantidad suficiente de ensilaje para evitar cualquier
tipo de descomposicion, ademas de ser mds ficil de recubrir un silo estrecho.
(39)

Las profundidades mavores a 2.5 m. dificultan el momento del empleo.
La anchura debe estar acondicionada por la méquina (carro o tractor) que api-
sona el conjunto, que debe ser una vez y media la distancia entre ejes. (39)

La longitud del silo se calcula en razon de la cantidad de ensilaje que --

es necesario; el metro ciibico de materia ensilada pesa cerca de 450 kg. (35)
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La tabla siguiente da el peso del ensilaje por metro de longitud para fo--

sas de diferentes dimensiones:

Cuadro No. 11.1. Capacidad de silos Trincheras (por m. de longitud).

NGmero de Profundidad Anchura Toneladas de

orden (m) En la En el ensilaje

L;uperﬂcie fondo

1 1.80 1.80 1.20 1.280
2 1.80 2.70 1. 80 2.700
3 1.80 3.00 2.40 3.500
4 2,10 3.30 2,10 3.750
5 2.40 3.00 1.80 3.000
6 2,40 3.60 2.40 4, 800
7 2.40 4.20 3.00 5.700

Havard, D.B., (28) 1969,
Estas cifras calculadas para el malz, son un5-107inferiores cuando se -

trata de otros forrajes.
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El llenado de un silo trinchera se hace por capas de .80a 1.00 m. de es-
pesor, amontonando un paco en el centro lag capas sucesivas. [l llenado conti-
nua hasta 1,50 m. por encima del nivel el suelo: se cubre entonces el conjunto
con una gruesa capa de tierra de .50 a . 80 m. de espesor, tomando la precaucion
de taponar las rendijas que se hubieran producido. Sin embargo, es preciso ais

»
lar la maga ensilada de la tierra de cobfrtura y hacer impermeable el siloa --
las lluvias. Para lo cual el mejor procedimiento es construir un techo, pero si-
se quiere trabajar mas economicamente es suficiente recubrir toda la mas'g:\ cdn
.20 m. de paja cortada. que se impregna al agua v se apelmaza durante algunos
dias. (39)
Cuando se desea iniciar el consumo del ensilado, se abre el silo por un --

extremo v se extrae el forraje por cortes verticales, no descubriendo més que -

la longitud estrictamente necesaria. Cada dia se deben retirar como minimo --

10 m. para evitar que el resto se daiie| (35) Una vez abierto el silo se expone -

al aire diariamente una nueva capa de ensilaje,si esta exposicion dura mis de -
“un dia la masa se altera particularmente en las regiones tropicales. (28)

En los siguientes esquemas se muestra como construir un silo trinchera.
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Cuadro No. II.2:

Caracteristicas para 25 50 100 200 200 400 ‘Tons.
H 100 150 200 250 200 250 cm
h 19 26 . 44 72 44 72 cm
h' 8L 124 156 178 156 178 cm
L 520 595 940 1700 940 1700 cm
L' 400 600 800 1000 800 1000 cm
Z 76 104 176 288 176 288 cm
z' 285 39 66 108 66 108 cm
B 450 475 500 525 500 525 | cm
¢«————CASO 1 —*  —CASO lI-~——

NOTAS: Acotaciones en cm. Para capacidades de 200 tons. o mis, es preferi-
"' ble hacer silos cuates (CASO I). Se puede prescindir del recubrimiento, si el
terreno es compacto € imperrpeable; por tanto desapareceran los conceptos -
manposteria, zampeados y aplanados. Si el suelo es permeable v el manto --
freatico es profundo, se anulari el registro y bajo €l silo se construira un po
zo de absorcidn. Para el caso del silo sin recubrir, unicamente se zampeara-
en seco, las rampas de entrada, de salida, y el piso. Esto con la finalidad de

facilitar el acceso a los vehiculos cuando se llene el silo. {50)
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B. HORNO FORRAJERO.

Se da el nombre de horno forrajero a una concavidad hecha en el suelo, -
generalmente de forma prismoidal en la que se depositan diversas plantas forra

jeras. (36)

Construccién del Horno Forrajero.

El primer paso a tomar en cuenta, es la ubicacién, en la cual la distancia
que existe entre el horno y el lugar de cultivo de los forrajes sea la minima po-
sible. La topograffa del terreno nos indica también sobre la ubicacién del horno
porque se toma en cuenta que el terreno sea firme, permeable, libre de piedras
y més o menos uniforme. (3.36)

El segundo paso consiste en el trazo del horno forrajero en la tierra, se-
pinta un rectingulo donde se hari la excavacion cuyas dimensiones estdn de ---
acuerdo al volimen y cantidad de pastura que tenga que almacenarse; para el --

‘cé Iculo del volimen debe tomarse en cuenta el peso v densidad del forraje que -
"se va a hornear. (34,36)

Partiendo de la consideracion que maices, sorgos, cebadas y avenas com -

pletas, tienen como densidad 500 kg/m3 y en forrajes picados aproximadamente

700 kg/m3 . Tenemos que las recomendaciones son: (34)

Profundidad: minimo de . 80 m. y un maximo de 3 m.
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£11Cno: no mayor de 6 m. para evitar la oxidacion del forraje expuesto

al momento de aprovecharse.
Largo: el que sea necesario. (3)

Formula para obtener el largo del horno forrajero:

En donde:
L = Largo
BM = Base mayor
Bm = Base menor
H = Altura
m3 = metros cubicos
K = 2m3

Para conocer la cantidad de pastura almacenada basta multiplicar los --
m3 por 500 kg (forraje entero) o por 700 kg (forraje picado), v obtendremos -
el total de toneladas. (3)

+ El horno forrajero no necesita ningin tipo de revestimiento, va Qque se-
ha demostrado que su funcionamiento es €l mismo que otras t&cnicas simila-
res y por lo tanto el usar recubrimiento no es costeable. (3)

La excavacidn se realiza de acuerdo con la herramienta que se cuenta,

como son el pico, pala, o si se cuenta con un tractor. (36)
36.



El Ilenado del silo se recomienda hacerlo de la giguiente manera:

Se pone la primera capa en el silo, de un espesor de 10a 20 m. y se
apisona suavemente y asf continuar hasta el llenado total del horno dejandolo
un poco copeteado, pues hay asentamientos posteriores. Finalmente se cubre
con una capa de tierra de . 60 m. para protegerlo del agua y del aire, y si -
hay plastico es recomendable ponerle entre el forraje y la tierra. (3,36)

Con este sistema se puede o no picar el forraje pero se recomienda si
hay medios para cortarlo, se haga, pues de esta manera se fac9lita el aco--
modo y el consumo para el ganado. (36)

De la capa de tierra con que se cubra el horno, radica la mayor impor
tancia de la conservacion del forraje, debido a que debe obtenerse una total
expulsion del aire que se encuentra en el forraje y las paredes. (36)

Una vez tapado el horno, es conveniente hacerle unas zanjas o pequeilos
canales laterales en el sentido de la pendiente para evitar la acumulacidn de
agua. (36)

En México, el maiz fué la primera planta horneada, el objeto fué obte-
ner un doble producto, que permite una cosecha de buena calid ad, para utili -
zarla en la alimentacién humana y después cortar la cafla verde como reserva

forrajera de buena calidad en la &poca de sequia. (47).



Aprovechamienta:

Es recomendable que la pastura se aproveche cuando tenga un mes como
mfnimo en el horno. Se debe destapar lentamente solo el volimen necesario -
de forraje que se va a utilizar en ese momento, haciendo los cortes en forma
vertical a todo lo ancho del horno. Su aprovechamiento debe ser continuo, ya
que de lo contarario el forraje tendri pérdidas; es por esto que se recomien-
da su utilizacitn en los meses de mayor necesidad. (34)

El horno forrajero tiene la ventaja de poderse emplear de acuerdo a los
volumenes de plantas que se pueden disponer en un momento dado, es decir -
como la construccidn es una simple excavacidn de tierra facilmente se puede
reducir o agrandar pafa conservar el forréje, gegln sea el volimen disponi-
ble. (36)

Cuando en el terreno hay mantos freaticos superficiales, el horno se -
puede construir hacia arriba, en forma semejante al proceso utilizado en --

los hornos de carbdn; pero sin respiradores. (36)
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Capitulo 4.
Calculos del Silo para alimentar una cantidad determinada de Animales.

A. Como calcular el tamaiio de un silo de trinchera.

Para calcular el tamafio de un silo de trinchera (o de cualquier otro tipo)
se basa en el calculo de consumo diario de ensilado y el nimero de dfas de con
sumo. (5,21,28,48)

Para obtener el diario consumo hay que tomar €n cuenta:

- En general una vaca, un novillo o un toro consumen diariamente alrededor de
15 a 20 kg de ensilado.

- Un becerro, segln su edad, puede consumir de 3 a 8 kg de ensilado por dia.

De acuerdo con esto 3 terneros chicos (de 3 a 8 meses de edad) 6 2 bece -
rros medianos (8 a 15 meses) equivalen a un animal adulto. (21)

El nGmero de animales multiplicado por el nimero de dias que se les ten
ga que alimentar dara las toneladas de ensilado que son necesarias. De acuer -
do con esa cantidad y con el volime n que esta ocupa, se calcula el tamaifio del
silo. (5,21,29,31,50) |

A continuacidn se presenta un ejemplo en €l que se indican los pasos a -
seguir para calcular el tamaiio de un silo:

Se tienen 26 animales adultos, 6 terneros chicos v 4 becerros medianos,
o sea el equivalente de 30 vacas. Suponiendo que hay que alimentarlos por 6 -

meses (180 dias), el consumo diario ser4:
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30 vacas x 15kg = 450 kg de ensilado

El consumo en 6 meses sera:

450 kg diarios x 180 dfas = 81,000 kg

Engeguida se obtiene el volimen que ocupan las 81 toneladas dividiendo-
dicha cantidad entre el peso de un metro c@bico de ensilado (que generalmente

es de 600 a 645 kg, variando segln el forraje a utilizar).
81,000 — 600 =135m° (capacidad del silo)

Para calcular las dimensiones del silo trinchera tiene la forma de un -

trapecio y para calcular la superficie se aplica la férmula de esta figura geo-

métrica:
| Endonde: BM = base mayor
g - (B+DH Bm = base menor
2 H = alura
K =2

Para construir ese silo, pueden utilizarse muchas diferentes combinacio
nes de ancho, largo y altura. Como un buen promedio de medidas y para ilus-

trar el calculo, vamos a usar:

H = 2m.
BM= 4 m.
Bm= 3 m.
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NOTA: actualmente se han desarrollado tablas para la construccidn de los si-
los en trinchera y bunker que nos dicen de que tamafio debe ser el silo para -
dar una cierta cantidad de ensilaje. Ver Cuadro No. lI. 2 adaptados de Hughes,
H.D. (31)

Sustituyendo:

g =(4m. + 3m.)2 _ (7m?) 2 - 14 m2 - 7 m2

2 2 2

Para determinar el largo del silo (d) se divide el volomen que ocupa el-

ensilado (135 m3) entre la superficie (7 m2) :

3

135m° += 7m?

= 19. 28 m. de largo

Tal longitud es la de un silo con las dimensiones de ancho y profundidad
que se anotaron antes, y cuya capacidad es suficiente para almacenar 81,000
kg cantidad con la que se puede alimentar 30 animales adultos durante 6 meses.
También ge puede calcular el grueso (f) del corte diario en la siguiente
forma:
necesitamos 450 kg de ensilado diariamente
el peso de 1 m3 de ensilado eg de 500 kg
entonces necesitaremos menos de un m3 (450 = 600) 6 sea

750 cm3
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2 ; entonces para determinar el grueso -

La superficie del silo esde 7 m
del corte diario se divide el volomen ocupado por 450 kg (750 cm3) entre 7 m2,

En esa forma tendremos:

3 - 2

0.75m” = 7m~ = 0.107 m. 0 sea 11 cm. de corte

Las medidas pueden variar en cada caso particular. Por ejemplo, cuan-
do se tiene un mavor niimero de animales se puede aumentar cualquiera de --
las dimensiones, pero en muchos casos probablemente serd méas conveniente
hacer otros silos, especialmente cuando se cuenta con zacates como el Mer-

kerdn, que rinde tres cortes durante la temporada de lluvias. (28,39,47,48, -

S50} .
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TRAZO DE UN HORNO FORRAJERO.

Es importante establecer las necesidades forrajeras del ganadero,
para determinar las dimensiones del horno, partiendo de que en maices,

sorgos, cebadas y avenas completas, es posible acomodar aproximada -

mente 500 kg por m3

m3.

, v en forrajes picados aproximadamente 700 por -

Tomando esto como base se recomienda:

- Profundidad un minimo de 0.80 m.y un méximo de 3 m.

- Ancho no mayor de 6 m., para evitar la oxidacién del forraje expuesto.

En el momento de aprovecharse:

- Largo, el que sea necesario.

Foérmula para obtener metros cubicos:

Formula: M3 = BM+bm x(H)x (L)

2
BM = Base mayor
bm = Base menor
H = Altura
L = Largo

43,



C DT ADRDO (1L, 3]

CALCULO PARA OBTENER DIMENSIONES PARA UN HORNO FORRAJERO, CON NECESIDADES DE 3 A 5 MESES

. " ALIMENTO PARA 3 MESES ALIMENTO PARA 4 MESES ALIMENTO PARA 5 MESES
CABEZAS | aNcHO  PROF. 1RGO ey | a0 pror.  Largo  GUCHID | oo pror.  Lago  GRACIDAD
100 4 x 3 x 27 = 220 4 x 3 x 30 = 360 4 X 3 x 33 = 396
80 4 X 2 x 27 = 173 4 x 2 X 30 = 224 4 X 2 x 33 = 272
60 4 x 2 x 21 = 132 4 x 2 x 24 = 168 4 X 2 x 271 = 204
50 4 x 2 x 18 = 110 4 x 2 x 21 = 140 4 X 2 x 24 = 170
40 4 X 2 x 15 = 88 4 x 2 x 18 = 112 4 X 2 x 21 = 136
30 3.5 x1,5x 15 = 66 3.5 x 1,5 x 18 = 84 3.5 x1,6§x 21 = 102
25 3,5 x1,5x 13 = 55 3.5x 1,5 x 16 = 70 3.5 x1.5x 19 = 85
20 3 x1.,5x 12 = 44 3 x 1.5 x 15 = 56 3 X 1.5x 18 = 68
15 3 x1.6x § = 33 3 x1.5 x 11 = 42 3 x1,5x 13 = 51
10 2.5 x 1 x 9 = 22 2.5x 1 x 11 = 28 2.5 x 1 x 13 = 34
5.1 2 x 1 x 7 = 11 2 x 1 x 9 = 14 2 x 1 x 11 = 17
3.1 2 _x 1 x §5 = 7 2 x 1 x 6 = 9 2 X 1 x 7 = 11
1.1 1.5 x 1 x 3 = 2.5 1.5x 1 x 4 = 3.5 1.5 x 1 x 5§ = 4

SARH, 1981 (34)
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CALCULO PARA OBTEKER DIMENSIONES PARA UX IORNO FORRAJERO CON NECESIDADES DE 6 Y 9 MESES

L4

ALIMENTO "ARA 6 MESI'S

ALIMENTO PARA 9 MESES

CABEZAS CAPACTDAD CAPACIDAD
ANCHO PROF, 1ARGO TONELADAS ANCHO  PROF.  LARGO TONELADAS
100 4.5 x 3 47 = 400 6 3 53 = 640
80 4.5  x 2 47 = 320 5.5 3 46 = 512
60 4 X 2 40 = 240 5.5 2 46 = 384
50 4 X 2 33 = 200 5.5 2 39 = 320
40 4 X 2 25 = 160 5 2 34 = 256
30 3.5 x 1.5 25 = 120 5 2 26 = 192
25 3.5  x 1.5 23 = 100 5 2 21 = 160
20 3 x___ 1,5 22 = 80 4 2 22 = 130
15 3 x___ 1.5 16 = 60 3 1.5 25 = 96
10 2.5 x 1 16 = 40 3 1,5 17 = 64
5 2 X 1 13 = 20 2.5 1 17 = 32
3 2 X 1 g = 13 2 1 11 = 19
1 1.5 X 1 6 = 4,5 1.5 1 7 = 6.5

SE CONSIDERAN [AS PROFUNDIDADES, COMO EXCAVACION:
1.0 METROS, LAS CANTIDADES CONSIGNADAS, REPRESENTAN LA AL'TURA TOTAL DEL LLENADO,

SARH, 1981, (34)

A 1.OS RENGLONES 1 SE LES SUMA 0.5 METROS Y A LOS RESTANTES




CUESTIONARIO DEL TEMA II.1
1. - Enumere, cuiles son las funciones que desempeifia el silo en el proceso
del ensilado.
2. - ;Cuales son los factores que se deben tomar en cuenta al situar el silo?.
3. - De acuerdo a su ubicacién en el silo, como se pueden dividir los gilos?.
4. - 1Qué silos son los recomendables en las zonas tropicales y por qué?.

5. - (En qué casos se recomienda utilizar e! silo almear, de acuerdo a las -

caracteristicas del suelo?.
6. - (Cuales son las ventajas que presenta el silo de trinchera?.

7, - (Cuéles son las ventajas que representa el horno forrajero?.

CUESTIONARIO DEL TEMA 11.2

1. - ;Cuéles considera sean los principales requisitos para que un silo sea

adecuado?.
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CUESTIONARIO DEL TEMA 11.3
1. - ;Cuales son las dimensiones mis comunmente utilizadas en la construc -
cién de un silo trinchera subterrineo?.
2. - Aproximadamente, cuinto pesa 1 m3 de ensilado?.

3. - ;Cuales scn las dimensiones mas recomendadas en la construccion de -

un horno forrajero?.

4. - 1A los cuantos dias se debe deatapar un horno forrajero?.

EJERCICIO DEL. TEMA I1. 4
1. - Calcule el tamaiio de un gilo trinchera que sirva para alimentar: 11 ter-

neros chicos, 5 becerros medianos y 20 vacas, durante un periodo de -

5 meses y con un consumo de 16 kg de ensilado por animal adulto.
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TEMA III. TIPOS DE ENSILAJE.

Capftulo 1. El Proceso del Ensilaje.

El proceso completo abarca'de 2 a 3 semanas, periodo durante el cual se

producen las siguientes actividades:

a) Aerdbicas.

b) Anaerdbicas.

va) Aerdhicas o Respiracién Celular.

Cuando el forraje es colocado en el silo, &ste estd vivo por lo cual respi
ra activamente. El aire que queda atrapado en la masa es utilizado por las --
bacterias aerdbicas existentes v por las células de la planta en el desdobla--
miento de azucares.

Los productos finales en este proceso son didxido de carbono, calor y -
agua. Pero las reacciones que ocurren en este momento, no son completas v-
otros productos finales son producidos como acido acético, butirico y alcoho-

les. (37, 48, 50)
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Las enzimas proteoliticas de la planta empiezan a activar en esta fase y
desdoblan algunas de las protefnas de la planta en aminoécidos. (48)

La fase de respiraci6n termina cuando la masa ya no tiene oxigeno y es-
10 sucede al cabo de 5 a 6 hra. despué&s de comenzado el proceso. (48)

Durante la respiracién celular, la temperatura es elevada debido a la --
eliminacion del calor producido por el desdoblamiento del azficar y carbohi--
dratos mas complejos de las células vegetales, as{ como la cantidad de oxfIgeno
disponible. (48,57)

Debido a este aumento en la temperatura y el agotamiento del aire rete-
nido en la masa, las células vegetales mueren y las numerosas bacterias exis
tentes en las hojas y en los tallos del forraje comienzan a multiplicarse rapi-
damente utilizando como alimento el jugo de las células muertas. (34,57)

A partir del jugo de las células muertas, las bacterias aerdbicas produ-
cen dcido lactico, acético y butfrico. Siendo las bacterias butiricas las de prin
cipal actividad. (34)

Algu;os factores que influyen en esta etapa del proceso son:

1. - La cantidad de aire incorporado durante el llenado del silo, es un factor --
determinante que causa la variacidn en la temperatura del ensilado. Ensilados
de alta calidad, pueden ser producidos cuando la temperatura nunca excede de

38°C. (49)

2. - El estado de madurez del cultivo, pues cada forraje tiene un momento opor

tuno de efectuar el corte, que es cuando se concilia un elevado contenido de nu
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trientes con un buen rendimiento de materia verde por hectirea. Si se deja pa-
sar ese momento aumentara el contenido de fibra en la planta lo que ocacionara
que se dificulte la compactaci6n y quedarin huecos en el silo produciéndose ma
yor cantidad de oxigeno y calor, dando un producto final de menor valor nutri-—

tivo y baja digestibilidad. (29) Ver figura III. 1

Figura II1. 1 influencia de la temperatura maxima sobre el coeficiente de diges-

ribilidad de la proteina bruta en el ensilaje.
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Helman, M. B. (29), 1977
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3. - El contenido de humedad del cultivo riene una influencia similar; pues si -
el cultivo contiene demasiada humedad se apelmazari demasiado y por falta de
oxigeno la temperatura seri insuficiente. Por el contrario si la humedad es -
muy baja serd dificil la compactacion del forraje y la temperatura se elevara
en exceso. (29)

4, - El método de cosecha utilizado también influira, pues en el proceso el fo -
rraje se acidifica por la formacion de icidos organicos donde el mas deseable
es el lactico. La formacion del mismo varfa seglin el método de cosecha ya -
sea que se ensilen las forrajeras enteras, picadas o laceradas. Ver Figura -
{Il. 2 Practicamente todos los equipos modernos laceran el forraje, lo que per
mite obtener una fermentacion adecuada. (29)

5. - El tipo de silo tiene importancia pues cuanto mejor pueda hacerse la com
pactacion del forraje mejores son los resultados. (29)

6. - El tipo de cubierta del silo tiene una influencia sobre €l deterioro del ensi

laje. (13} Ver figura [1.3



N

% DE ACIDO LLACTICO

Figura III. 2 Porcentaje de acido lactico en forraje ensilado, lacerado,

picado o entero.
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Helman, M.B. (29), 1977
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b) Anaerdbicas o Fermentacion.

Esta puede dividirse en cuatro fases:

FASE [. - cuando se ha consumido todo el aire v oxigeno del silo, los microor -
ganismos anaerdbicos comienzan su acrividad. (48.50) Al ser picada la planta
aumenta la superficie de contacto y esto es utilizado por los microorganismos
del grupo coliforme v su acrividad resulta en la formacion de acido acético v -
butfrico. (48) Al empezarse a producir el acido acético el pH disminuye lo --
que inhibe a las propias bacterias que lo producen. (37, 56) Este periodo es
corto y dura aproximadamente un dfa.

FASE II. - dura aproximadamente de 5 a 6 dfas. Aquf se inicia la fermentacién
del acido lactico, la cual depende de los microorganismos productores de aci
do lactico, lactobacilos y streptococos; a partir de los carbohidratos disponi -
bles. (48) Ver figura III.4.

Al comenzar a producirse icido lactico el pH disminuye, condicién que
ademés es necesaria para evitar la proliferacién de bacterias nocivas que de
terioren el ensilaje. Este descenso de pH es favorecido por un material que
contenga azucares de ficil fermentacion, como son los cereales o gramineas
con bajo contenido de nitrégeno. (56) El acido lactico es la tmica sustancia -
conservadora que prolonga las cualidades del forraje. (34) Esta fage comien
za a los 4 6 5 dias; durante esta fase el escurrimiento alcanza su mayor gra-

do al cuarto o quinto dfa. (48)

54.



Figura III. 4 Cambios Quimicos en la etapa Anaerdbica del Proceso del

Ensilaje.
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L r JV
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Fase IV (Clostridiums) (Clostridiums)
Acido ‘éutfrico
Acido Acético Desa%inaci()n

d
Més alfo que

4. 2 (menos acido)

(produccién de NHS),
icidos grasos, vold-

tiles y aminas.

Rivas, G.(48), 1978
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FASE III. - esta es la etapa de quietud y dura de 11 a 15 dias, la produccidn de
acido lactico continua y alcanza su punto maximo el cual debe ser del 3 al 13%
de Materia Seca (MS) y el pH es constante cerca de 4. 0 de aqui en adelante no
hay cambios si es que el pl{ se mantiene entre 4.2 a 4.0 y no se permite la en
trada de aire. (48) Al alcanzar este grado de acidez las bacterias mueren y -
el proceso queda asf complementado. (50)

Se ha determinado que un buen ensilado tiene 2% de acido lactico, menos
de 0.3% de icido acético y nada de 4cido butfrico. Es importante que dicha --
concentracién de 4cido lictico esté presente ya que da lugar a una buena acidi
dificacion, ademés de brindarle un aroma agradable, sin menoscabo del valor
nutritivo. (50)
FASE 1IV. - si el pH sube més de 4.2 6 se permite la entrada de aire los micro
organismos productores de acido butfrico convierten los carbohidratos solubles
y el acido lactico a dcido butfrico, el cual es caracterfstico de un ensilaje de-
mala calidad. También las proteinas son degradadas en amino&cidos y &stos -
son degradados por desaminacién. Esto ocurre a los 17 a 21 dias después del
llenado. Si los procesos fueran exitosamente realizados el ensilado no sufre -
ninguno de estos cambios y permanece constante pudiendo conservarse por --
5 afios. (50)

A continuacidn se ve en la figura III. 5 un resumen de las fases que com

prenden la fermentacion del ensilado.
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Las diferentes fases del proceso son gradualmente afectadas por:

1. - Temperatura.

2, - Humedad.

3. - pH.

4. - Cantidad de carbohidratos disponibles en el forraje.

1. - Efecto de la temperatura: como se ha dicho antes, la temperatura es uno
de los factores relacionados con el &xito del ensilado, ya que existe una tem -
peratura Optima para la multiplicacion de las bacterias lacticas, que debe ir
de los 27°C a 38°C (37), como se ve en la figura I1.6.

En la prictica se puede tener cierta idea de la temperatura por la apa -
riencia del ensilado al ser destapado.
a) Subcalentado. - es de color verde pardizco, de olor fuerte y los tejidos sua
ves de la planta estfin viscosos e insipidos. El pH de la masa es de 5.06 ma-
yor. (37,48) La temperatura va de 25 a 35°C.
b) Adecuado. - es de color verde brillante amarillo, de agradable olor a vina-
gre, los tejidos son firmes y su sabor icido o picante indican un pH menor de
4,5, (37,48)L.a temperatura es de 38°C.
¢) Sobrecalentado. - su apariencia esta influenciada por el grado de sobrecalen
tamiento. El color varfa de café a negro v de un leve olor a azGcar quemada -

hasta de heno carbonizado. (37,48)La temperatum es mayor a los 40°C.
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pH DEL ENSILADO

Figura I11.6
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Como se ha visto oportunamente, la temperatura se debe fundamentalmen
te a:
1) Respiracién celular.
2) Velocidad v el método de llenado del silo.
3) Tamano del picado.
4} Contenido de humedad. (48)
2, - Efecto de la Humedad: ésta juega un papel importante en la determinacién -
de la calidad del producto final. Existen efectos negativos cuando la humedad -

del material es muy alta o muy baja. (48) Ver Figura 1.7,

Calidad del silo con relacién a la humedad.

Excelente |

——P

Bueno |

Malo s

10 20 - 30 40 50 60
7 DE MATERIA SECA '
Rivas. G.(48), 1978
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El pocentaje de materia seca en el forraje probablemente no ejerce una
accién directa sobre los sucesos que acontecen en el silo. Su importancia ra-
dica en su utilidad para medida de puntos tales como estado de madurez, con
tenido en proteina y la dificuliad de comprimir el forraje. En la figura III. 8
estan representadas las relaciones entre el contenido de materia seca, el --
pH y la pérdida de jugos del ensilado - (37) (Debiendo indicarse que los datos
de las tablas no pueden ser utilizados para calcular valores en otros ensila -
dos).

El efecto de un contenido bajo en materia seca probablemente se haya -
en las bajas temperaturas que resultan de una excesiva compactacion de la -
masa. Por el contrario, el elevado pH de ensilados con poca humedad puede
ser muy bien debido a su incapacidad para controlar la temperatura anaerd-
bica. (37) La pérdida de jugos del ensilado sigue una variacidn esperada, ya
que el flujo decrece cuando la materia seca aumenta. Los datos resefiados -
indican que el ensgilado es méis ficil de llevarse a cabo cuando la materia se
ca estd comprendida entre el 25y el 35%. (13,37)

Las investigaciones han demostrado que el promedio de fermentacion -
y la cuenta total bacteriana son proporcionales a la cantidad de humedad pre
sente. (48)

El efecto de la humedad se piensa que se debe a la falta de habilidad -
de ciertos tipos de bacterias para atacar a las células de las plantas debido
a una presion osmdtica mucho mis alta que aquella del material seco. l.os -

forrajes altamente secos tienden a retardar la produccién de bacterias pro--

ductoras de acidos, permitiendo por lo tanto, la actividad de coliformes y -

otras bacterias indeseables. (48)
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3. - Efectos del pH: el pH del ensilado es una medida ampliamente usada para
evaluar su calidad, pero no informa sobre el contenido y los constituyentes --
acidos y bdsgicos, por lo cual la fermentacién ocurre sélo cuando el pH se man
tiene en un rango especifico. El maximo de crecimiento y reproduccibn ocu--
rre a un pH de 6.5 v la reproduccion cesa a un pH de 4.5 y 8.5. Todo creci--
miento cesa y eventualmente ocurre muerte a un pH de 3. 8y 9.5 respectiva -
mente. Por lo cual las bacterias de la putrefaccion y otras indeseables como-
la levadura y hongos no pueden reproducirse o crecer a un pH por debajo de -
4.5, esto explica porque un ensilado bien hecho (pH de 4.5 - 4.0) se podra --
mantener casi indefinidamente. Es importante hacer notar que el consumo vo
luntario se ve disminuido con la acidez. (48)

En general la disminucién del pH indica un incremento en el &cido 1acti -
co, acidez total y aminoacidos, mientras que denota un menor contenido de --

dcidos volatiles.

4, - Efecto del Contenido de Hidratos de Carbono: los carbohidratos solubles -
contenidos en la planta sirven al momento del ensilado como fuente de alimen
to (substrato) para la fermentacion bacteriana. Si los niveles de carbohidra -
tos egtdn bajos, la fermentacion serd pobre aGn si el gilo estd libre de O, y -
el pH se mantiene a los niveles deseables. A medida que la planta madura, -
los carbohidratos solubles contenidos en las hojas y en los tallos, son conver
tidos en almidén insoluble en las semillas, por lo cual el nivel de carbohidra

tos solubles declina. El almidén es pobrene nte utilizado por lag bacterias --



fermentadoras del ensilado, por lo cual una planta con alto contenido en almidon
pero bajo en carbohidratos solubles, generalmente resultara en un ensilado de -
baja calidad. (48)

En general las plantas no leguminosas contienen suficientes hidratos de car
bono para una buena conservacion siempre v cuando se efectue una fermentacion
adecuada. (37)

Aunque las forrajeras tropicales suelen tener un menor contenido de CSA -
que las de clima templado, con mayores niveles de radiacidn solar que en en el
clima templado son mayores las probabilidades de dejarlas secarse rapidamen -
te en el campo antes de recogerlas, lo que reduce el riesgo de una fermentacién
secundaria. (58)

L.a disponibilidad de hidratos de carbono solubles en la materia seca del -
ensilado debe ser de un minimo de 12%. (45)

Las plantas con bajo contenido de materia seca y de carbohidratos solubles
son muy propensas a la fermentacion secundaria (que sucede cuando el dcido lac
tico por fermentacidn da icido butirico y la desaminacién de las proteinas y los
aminodcidos por bacterias clostridiales). En el Cuadro [i1.9 se di un ejemplo -
de fermentacioén de pastos de clima templadoy tropical cuyo contenido de carbo

hidratos solubles es muy diferente. (58)

5. - Efecto de los Conservadores: el agregado de conservadores de los hidratos
de carbono como melaza y granos acelera la formacion de 4cido lictico a'la vez
que suministra a las bacterias una fuente de energfa para que consuman més -

azGicares y menos proteina del ensilado. (50)



C VUV A DRDO

(111, 9)

EFECTO DE LOS CARBOHIDRATOS EX AGUA SOBRE I.A FORMA DE FERMENTACION DEL SILO

EN VERDE
Lo CSA* Ac, l4ctico  Ac. Butirico NHz-N
Matex(’;a)l seca (% del peso pH {% de mate- (% de mate (% del Referencia
en verde) ria seca) ria seca) N total)
FORRAJERA DE CLIMA
TEMPLADO
Wilson vy
lolium perenne 16,3 2,67 3.8 15.4 0.0 8.5 Wilkins
: 1975
Medicago sativa 16.3 0,73 6.4 6.5 2.9 24.4 '
FORRAJERAS TROPICA
.LES
Pennisetum purpureun 29.1 3.67 3.7 5.0 0.0 8.6 Tost
Panicum maximum 27.8 1,74 4.6 1.9 0.1 21,2

* CSA = Carbohidratos Solubles en agua.




6. - Otro de los factores que modifica la fermentacion adecuada del ensilaje y
su sabor es la adicion de fertilizantes a los forrajes en cualquiera de las etapas

de crecimiento. Esto se muestra en el Cuadro [II. 10, Notese los cambios en el

pH delensilado. (50)

Cuadro II1. 10. Influencia del abonado sobre la calidad de hierba de

pradera de siega ensilada.

Calidad del ensilado
Clase de abono Calificacién Valor del pH
Ninguno Muy buena 3.91
PK Buena - 4.40
Estiercol de establo Aceptable 4.81
NPK Regular 4.91
Purin Regular 4.61
NPK + Purin Mala 5.49

NPK = Nitrogeno, fésforo y potasio.
Romero, A.T. (50), 1976



Canftulo 2. Forrajes propicios de ensilar en la zona tropical.

Cualquier especie vegetal herbacea puede ensilarse siempre que se ---
efectue el corte en el momento oportuno. Sin embargo, para obtener un pro -
ducto econdmico deberi pensarse en aquellos cultivos que rindan un gran vo-
lomen de forraje verde por hectirea. (28, 29)

En las zonas tropicalés los cultivos que pueden destinarse al ensilaj)e -

son varios desde el punto de vista prictico podrian dividirse en dos grupos:

a) Aquellos como el mafz, los sorgos, la soya v la caiia de aztcar, que no --
presentan problemas especiales v pueden esperarse los mismos resultados -
de la fermentacién que en las zonas templadas; en el Cuadro No. il.11 se --
dan para cada uno de ellos el momento mas oportuno para el corte v el rendi

miento en forraje verde por hectirea que puede esperarse.

h) Otro grupo de forrajes especificamente de regiones tropicales como el Za

cate Rhodes (Chloris gayana, Kunt), el Pasto Elefante (Pennicetum purpureum),

Zacate Guinea (Panicum maximum), Pasto Bermuda (Cynodon dactylon), Zacate

Merkerdn (Pennicetum merkeri), Zacate Panizo Azul (Panicum antidotale Retz),

Zacate Honduras (Ixophorus unisetus Schlecht), Zacate Guatemala (Tripsacum
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Cuadro [H. I1 Forrajeras para ensilar en regiones tropicales..

HE‘s.pecie

Momento del corte Rendimiento en !
i materia verde
‘ por ha.
lex. corte Zo. corte j
Sorgos forrajeros | Antes de panojar 30-60 ton. E
Maiz Granos exn estado .
| lechoso 40-50 ton.
Cafiz de azlicar Oche a diez meses
de vegetacion 40~-80 ton.
Soya Granos pasta blanda 18-20 ton.

Helman. M.B. (29}, 1977.
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laxum), y otros similares pueden ensilarse si bien presentan algunos proble-
mas. El momento de corte para ensilar estas forrajeras debe ser antes de la
encaflazon para evitar el exceso de fibra v pueden esperarse rendimientos va -
riables entre 15 v 30 toneladas de forraje verde por hectirea segin las espe-—
cies v condiciones. (29

Estas especies presentan algunos problemas especificos, sieado los --

principales:

a) Dificultad para -excluir el aire. Aungue la compresi6n sea intensa es diffcil
excluir el aire, como consecuencia la fermentacion es a alta temperatura v la
dengidad del ‘producto final menor que la del ensilaje obtenido con forrajes de
}zon.gs; templadas.. EL metro cibico llega a pesar 500 a 600 kg. (29)

b) Lé‘ fermehfacibn,en las especies tropicales no llega a formar més del I -
de 4cido lictico. (29)

c) Para que al enéilar estas especies haya una adecuada produccidn de &cido-
lactico puede agregarse melaza en dosis superiores a las de regiones templa
das, rec@ﬁendﬁndose entre 7 y 30 kg por tonelada de forraje verde. (29) ‘A
d) El premarchitamiento de las plantas antes de ensilar resulta una practica
atil pues el producto final contiene una menor proporcién de Acido butirice

y por lo tanto su calidad como alimento es superior. (29,59)

€) El consumo de ensilaje de estas especies es inferior al consumo de las mis

mas especies en forma de heno o en verde. (29)



f) LLas gramineas y leguminosas tropicales suelen contener menos carbohidra -
tos solubles que las de climas templados. por lo que el peligro de fermenta - -
cion secundaria cuando se ensilan sin secar puede ser considerable. (59)

£) Otro problema que puede presentarse con los forrajes ensilados con un con-
teniclo relativamente alto de materia seca o con una temperatura ambiente ele
vada es el daflo causado por el calor a la fraccidn protéica, con la consiguiente

disminucién de la digestibilidad del nitrégeno. (59)

La probabilidad de conseguir una buena conservacion durante el ensilado

puede aumentarse a través de la eleccidn apropiada de forrajes. (59)

A) A continuacibn se describen los forrajes més propicios de ensilar en la zo

na tropical.

MAIZ: (Zea mays)

Entre los cultivos de cereales, probablemente el maiz sea la planta mas
popular para ensilar. Para obtener buenos rendimientos por hectirea, se debe
cortar cuando la materia seca se encuentra entre 30-36% 0 sea después de la
fo.rmaéi(m de las espigas. (8,48) Si el contenido de materia seca es menor del
30, podria haber pérdidas considerables por escurrimiento de liquidos, v si -
es mayor del 30;, la compresion del forraje sera dificil v con facilidad se ten
dra la presencia de aire. (8) En el estado lechoso-masoso la proporcidn de -
carbohidratos solubles fermentables es alta y la cantidad de proteinas es rela

tivamente baja, esto quiere decir que en ese momento las condiciones son fa

vorables para obtener una rdpida produccidn de 4cido lactico. (48)
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El ensilaje bien hecho contiene aproximadamente el 277, de materia seca
y un 18% de nutrientes digestibles, incluyendo 1.2, de proteina digestible, la-
densidad del ensilaje varia nraturalmente con la composicitn del cultivo y con-
el grado de compactibilidad; mientras mis hGmeda sea la cosecha y mayor la-
profundidad del silo, mayor seri la dengidad del ensilaje, existiendo valores-

promedio de 560 a 720 kg/mS. (48)

SORGO: (Sorghum vulgare)

En las zonas tropicales secas es un cultivo bueno que representa impor-
tancia en la obtencién de grano y forraje. Los sorgos azucarados suelen alcan
zar una altura hasta de 1. 80 m., los tallos son suculentos y dulces y con ellos
se logra un ensilaje excelente después de que las semillas han madurado. (48)
Dichos ensilajes no contienen mas icido que log preparados con maiz y son --
muy apreciados por el.ganado. (40) Un buen sistema para determinar gi el sor
go dulce es bastante maduro para ensilar, es retorcer los tallos con la mano, -
si se hace visible un poco de jugo sobre el tallo retorcido, se ha llegado a la —

fase oportuna para ensilar. (40)

SOYA: (Soja_max)

Las leguminosas son ricas en proteinas cuando se ensilan y no contienen-
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suficientes carbohidratos solubles, lo que dificulta este proceso por los medios
ordinarios, haciéndose necesaria la adicidn de azlcar o acidos para evitar la -
fermentacion butirica y la descomposicion. (48)

Otra opcidn es hacer una mezcla de soya verde con forraje de maiz o sor
go que nos da un ensilaje de primera calidad sin necesidad de agregar ningln -
preservativo. La proporcién recomendada es una tonelada de soya por 2 a ¢4 to

neladas de malz.

CANA DE AZUCAR: (Saccharum officinarum)

Debido al alto contenido de carbohidratos de la cafia de aZucar se ha infor
mado que se produce una elevada fermehtacibn alcohoélica durante el proceso de
ensilaje y bajo estas condiciones se ha demostrado que el consumo por animal-
de la cafia de azGcar ensilada disminuye gignificativamente. (46) Por lo tanto se
ha establecido que la adicién de NaOH a la cafia de azGcar fresca o ensilada in-
crementa el consumo pues se controla la produccion de alcohol en el silo. (23)

En experimentos realizados en borregos comparando dos tipos de picado
para ensilar, uno llamado grueso, realizado con una picadora convencional de
forraje (10cm. tamaiio de trozo aproximadamente) y otro llamado fino efectua
do con un molino tipo Chetumal (3 cm. tamaiio de trozo aproximadamente), la
cafia cuando fue picada finamente presenta mejores porcentajes de digestibili -
dad de materia seca asl como incremento significativo de consumo de ma teria

seca. Ver cuadro III. 12 (12)
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CUADRO (IXX. 12)

DIGESTIBILIDAD APARENTE IN VIVO (%), CONSUMO VOLUNTARIO
(g) DE LA CARA DE AZUCAR ENSILADO EX Z TIPGS DE PICADO
Y PESO CORPORAL (XG) DE LOS BORREGOS (X

+

: DE)

PICADO FINO PICADO GRUESO
5o + +

Materia seca 51.1 - 1.8a 38,5 = 4.7b
Extracto etéreo 65.1 £ 57 69.7 Y 2.4a
Fibra cruda . 36.7 .5.9a 30.8 ¥ 6.4a
E. L. N. 63.9 - 2.0a 56.1 * 3.6b
Consumo diario de
materia seca
Por borrego 517.0 * 24.5a 400.3 I 71.1b
Peso corporal inicial 35.8 ¢ 1.la 37.1 2 0.7a
Peso corporal final 39.7 ' 1.6a 3.1 % 2.6a
Para cada parémetro, valores con diferente literal son estadis

ticamente diferentes (P < 0.01).

Castellanos, F.A. y Barradas, V.H. (12)

1980.
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PUNTAS DE CANA.

Se recomienda para poder utilizarse todo el afio, donde el corte o zafra
es de corta duracibn, sin embargo el ensilaje resultante es de muy mala cali-
dad cuando lag puntas estin muy secas (mas de 30% de materia seca), por lo -
cual se le puede agregar melaza pero si las puntas de caiia tienen 227 de ma-

teria seca se puede obtener un buen ensilaje sin agregar miel. (48)

ZACATE ELEFANTE: (Pennisetum purpureum)

Este pasto es cultivado en regiones tropicales como Tabasco, Chiapas y
Campeche, se desarrolla como la cafia de azGicar, pues alcanza hasta 3.6 m. ;
cuando la cosecha se levanta en forma adecuada puede llegar a rendir de 30 a
35 toneladas de ensilaje/hectirea/corte, y se le dan de 5 a 9 cortes por aiio. -
lintre las gramineas tropicales, el zacate elefante y el zacate pangola suelen-
tencr mayores concentraciones de carbohidratos solubles que lag demas. (59)

Debido a que en su madurez se hace lefioso, el corte debe realizarse --
cuando tiene una altura de 0.80 a 1.00 m. Alcanza su contenido méximo en --

proteina a los 18 6 a los 30 dfas. (48)

ZACATE MERK ERON: (Pennicetum merkeri)

Este es un hibrido del elefante por lo cual lo encontramos en zonas tro-
picales y subtropicales himedas. Se ha ofbservado que da mayor rendimiento

que el elefante. (48)
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El ensilaje debe hacerse en verano cuando el merkerdn alcanza su mayor
crecimiento o sea cuando alcanza la altura de 3 a 4 m. Cuando la cosecha se -
levanta en forma adecuada, se pueden obtener de 50 a 60 toneladas/hectarea/ -

corte, y se le dan de 5 a 9 cortes por afio. (48)

ZACATE BERMUDA CRUZADA: (Cynodon dactylon)

En experimentos realizados en el Instituto de Ciencia Animal de la Haba -
na Cuba, de acuerdo con los resultados obtenidos, la bermuda cruzada cortada
a 6 semanas de rebrote ofrece las mejores caracteristicas para ensilarla, asi
mismo se vid que no habia diferencias significativas por el uso de urea y miel

como aditivos o no usar aditivos. (17)

PASTO ESTREL LA AFRICANA: (Cynodon plectostachyum)

En el Africa Oriental el ensilaje del pasto estrella ha sido fécil de prepa
rar y su digestibilidad es intermedia entre la del pasto fresco y el heno. (1) -

Ver Cuadro No. III.18 En el tema de Pardmetros de Produccitn.

Ademas los forrajes tropicales, en estas zonas también son propicios de
ensilar subproductos agricolas como residuos de cosechas que pueden ser uti -
lizados en la alimentacién de bovinos lograndose generalmente moderados ni-
veles de produccion que se pueden mejorar sustancialmente segin el nivel de -
suplementaci6bn y tratamientos quimicos a que pueden someterse, entre estos

tenemos:
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- Broza de algodon.
- Parte aérea del mani.

Que ha dado resultados iguales o superiores al promedio de digestibili -
dad de forrajes ensilados de mediana o alta calidad.
- Rastrojos de maiz v sorgo.

Que se pueden utilizar en forma fresca, picada con melaza o como ensi
laje. El cultivo del maiz en el tropico ocupa unas 47.5 millones de hectireas
(40% del mundial). Se han registrado resultados comparables al ensilaje de -
maiz cuando el rastrojo ensilado fue suplementado con torta de algoddn y ---
urea a fin de cubrir los requerirﬁientos protéicc;s de los bovinos. Ver Cuadro
III. 13 El cultivo de sorgo alcanza uncs 26.5 millones de hectareas (60% del
mundial) .

- Paja de arroz.

Del total mundial, el 46% del arroz se cultiva en las regiones tropicales
(65. 5 millones de hectareas). La baja digestibilidad de cerca de 35% de la ma
teria orgénica puede aumentarse hasta S0% con predigestion con hidréxido de
sodio al 1%,

- Hojas de platanos.

Estos se cultivan casi exclusivamente en tropico, dejando un residuo --
(hojas) que contiene aproximadamente 10-15% de proteina, han dado buenos --
resultados en la produccidn de leche y alimentaci6n de terneros. Sin embargo

su baja aceptabilidad y los problemas de cosecha de las hojas puede limitar -

el uso préctico de este residuo.
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Cuadro 111. 13 Suplementos protéicos y ensilaje de mafz o de rastrojo

de malz para bovinos?.

Racidn diaria Promedio Conversién
ganancia alimentacion
g.
Ensilaje de maiz + 1.2
kg suplemento protéicob 710 7.7
Ensilaje de rastrojo de
maiz + 1. 8 kg suplemento
proteico 760 12.4

a Cabezas, 1974

b Bagado en torta de algoddn y urea

Garza, F.I. (22), 1980
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- Cogollo de caiia.

Puede ser utilizado en forma fresca o ensilado en la alimentacidn de los
bovinos, pero siempre ha sido necesaria una suplementacién con proteina o -
nitrégeno no protéico incorporados en alguna fuente de hidratos de carbono ra
pidamente fermentables, para lograr moderadas ganancias en bovinos de en -
gorda de 200-300 g/dia.

- Partes aéreas de la vuca.
Se cultiva exclusivamente en el twdpico y existe poca informacién sobre

su uso en la alimentacién de rumiantes. (15)

B)  Subproductos agroindustriales que pueden ser utilizados por los bovinos
en varias etapas de produccidn.

Bagazo de caiia, afrecho de piiia, contiene 90 de humedad por lo que -
puede ser ensilado con otros alimentos con alto contenido de materia seca.
(15)

C)  Subproductos de las Frutas.

Estos subproductos son ingredientes normales en las dietas de los ani -
males en el trépico y pueden ser utilizados frescos o ensilados. Debido a su -
alto contenido de humedad es recomendable ensilarlos como medio de preser -
vacion. (15)

- Pulpa de café.

Tiene el incoveniente de que el consumo y la ganancia de peso son inver

samente proporcionales al incremento de la pulpa en la racién, y el secado. -

El ensilado aparentemente no cambian estos efectos adversos.
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~ Platanos de rechazo.
El ensilaje se prepara usando partes iguales de bananos y forraje picado

con un 1. 5% de melaza.

D) Nitrdégeno no Proté&ico.

Se han experimentado ensilajes de estiércol de los animales de granja --
para la alimentacién de los rumiantes.
- Gallinaza.

En términos tanto nutricionales como econdémicos, el estiercol de lag --
aves de corral presenta el valor més elevado y el del ganado bovino el mas bajo.
Idealmente, el ensilado de estiercol debe efectuarse en el momento en que el -
encamado se extrae de los corrales avicolas. Aunque la mezcla de estiercol -
con subproductos agroindustriales estacional como la pulpa de citricos, orujo
de uva y residuos vegetales puede dar ensilados de mejor calidad se ha demos
trado que el estiercol puede ensilarse afiadiendo solamente agua. El estiercol
de las aves puede utilizarse para la alimentacitn de los rumiantes a condicién
de que no contenga patdgenos { Salmonella, Proteus), aflatoxinas o medicamen-
tos. Experimentos realizados en Chipre con vacas alimentadas con 12 kg de -
heno (6 kg de alfalfa y 6 kg de heno cereal), més una mezcla concentrada con -
vencional de productos lacteos durante un periodo de 66 dfas se sustituyeron -
2 kg de concentirdo por 6 kg de ensilado de estiercol de corral con 37.5% de-
* materia seca, no se registraron diferencias importantes entre el rendimliento

de leche de las vacas que se les sustituyo el concentrado por ensilaje, y va--
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cas que no se les hizo tal sustitucién. (26)

En un experimento realizado con dos grupos de ovinos en etapa de creci-
miento unos recibiendo ensilaje de maiz y el otro ensilaje de punta de caila con
gallinaza no se encontrd diferencias significativas en cuanto a ganancia de pe-
so y conversion alimenticia. (30)

- Estiercol de bovino.

Los trabajos de Anthony en los Gltimos afios en los Estados Unidos, han-
demostrado que las excretas de bovinos en confinamiento pueden coanvertirse -
en un valioso alimento para los animales al mezclarse con concentrados y fo-
rraje y ensilarse anaerobicamente. (6) Sin embargo, Hardy y Elias en experi-
mentos realizados en Cuba con ensilajes de excreta de bovino, miel fina y fo-
rraje deshidratado o bien urea més los demés ingredientes del ensilaje obtuvie
ron resultados que sugieren la ventaja de usar urea en el ensilaje como fuente
de nitrdgeno no proté&ico. (27)

- Estiercol de cerdo.

Debido a los peligros de salud ocacionados por los microorganismos pa-
togenos del estiercol del cerdo para poder ser utilizados para la nutricién ani-
mal deben ser procesados, y el método mis efectivo y barato resulta ser el en_

silado. (33)



Capftulo 3. Caracterfsticas de un buen ensilaje.

Para lograr un buen ensilaje. se deben seguir los siguientes criterios en

general, salvo excepciones egpecificas:

- Cortar la planta cuando tenga 70 6 menos por ciento de humedad.

- Que el grano se encuentre en un estado semi-masoso.

- Que se corte el forraje en pedazos de 1-3 cm.

- Que el forraje se vacie en el silo en capasg de 50 cm. 6 menos y se haga una

buena compactacion.

- Que cuando se ensilen forrajes que no sean cultivados para producir granos
(como lo son el sorgo, malz, avena, cebada, etc.) o bien cuando se ensilen
leguminosas o mezclas, se adicione melaza al 4% en base a peso o bien cual
quier otro aditivo. Esto se debe a que estas gramineas y las leguminosas fo
rrajeras no cuentan con la suficiente cantidad de carbohidratos y por lo tanto
cuando no se agrega algln aditivo, la fermentacibn es inadecuada (no se con -
sigue el pH de 4.0 a 4.5, tampoco una fermentacion lactica), por lo que las
pérdidas son de consideracién.

- Que se llene el silo lo mis pronto posible (m&ximo 6 dias y que se selle, lo
que puede hacerse mediante un plistico y una capa de tierra sobre este).

- Que el silo no se abra antes de 21-30 dias. (38)



A continuacion se describe como evaluar un ensilado, basindonos en sus
caracteristicas organolépticas: (la muestra se debe tomar por lo menos a 50-

cm. de la superficie en un lugar que no haya tenido contacto con el aire).

Categorfas seglin suma de las tres puntuaciones a considerarse (olor, color -

y consistencia). Escala arbitraria.

¥. - Muy buena ' 20-18
2, - Buena 17-14
3. - Aceptable 13-10
4. - Regular -Mala 9-5

5. - Alterada ' 4-0

OLOR: no debe ser demasiado penetrante. En el caso del exceso de dcido bu-
tfrico el olor desagradable limita el consumo y puede incorporarse a la leche.
El olor a proteina en putrefaccidén o amoniaco, ocurre en ensilajes con mucha

agua y valores altos en proteina. (1)

Puntuacidn segln el olor del ensilaje:

a) Excento de acido butirico, aceptableménte 14 pts.
dcido, aromatico a fruta y a pan.
b) Olor butirico débil (prueba de los dedog)** 8 pts.
o bien intensamente acido, penetrante y
poco aromético o bien débil aunque agrada
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ble a tostado en el ensilado previamente
desecado,

c) Oler regular a acido butirico o bien olor 4 pts.
a tostado acusado frecuentemente pene -
trante o bien a moho.

dYOlor butfrico intenso o bien olor amoniacal 2 pts.
o bien olor dcido soso y muy débil.

e) Olor fecal y putrido o bien intemso olor a - 1 pts.

moho patrido.

** La prueba de los dedos para el dcido butirico se refiere a tomar una mues
tra del ensilado con log dedos, y egpergrse a que se seque y oler, si hay ici-

do butfrico queda un olor a manteca rancia en los dedos. (50)

COLOR: el color del buen ensilaje debe aproximarse al verde, o verde que ha
sufrido una decoloracién algo amarilla pero no café. Café oscuro o negruzco-
indica exceso de calentamiento y fermentacién aerdbica. En ocaciones ocurre
un defecto en forrajes con mucha agua, en que el silo sale con un verde inten

so, pero descubre su mala calidad el olor. (1)

Puntuacion segtin el color del ensilaje:

a) Color del ensilado igual al del producto final. 2 pts.



b) Color poco alterado, ligeramente amarillo 1 pts.
hasta castafio.

c) Color muy alterado, verde mefitico, o bien 0 pts.
decolorado de tono amarillo pélido o enmohe

cimiento bien evidente. (50)

TEXTURA: la presencia de tallos gruesos, material lefioso, infiiorescencias
que indiquen madurez excesiva del material ensilado, se pueden descubrir al

tacto. (1)

Puntuacidn segtn la consistencia del ensilaje:

a) Consistencia conservada de tallo y hojas. 4 pts.
b) Consistencia de las hojas alteradas. 2 pts.
c) Consistencia de hojas y tallos muy afectadas, 1 pts.

viscosa, mucosa o bien leve aparicion de -
mohos o bien ensuciamiento.
d) hojas y tallos podridos intensamente enmohe O pts.

cidos o bien muy sucios.

ACIDEZ: los buenos ensilajes generalmente poseen un pH menor a 4.95. El -
&cido lactico es deseable y es caracteristico de buenos ensilajes en porcen-
tajes de 2.5 a 8%. El 4cido butfrico es indeseable y no debe aparecer en més

de 0.5%. (1) Ver Cuadro IIL. 13



HUMEDAD: el buen ensilaje requiere de un contenido de 65 a 75% de agua. (1)
Para determinar la humedad se toma el forraje picado en la mano y se compri

me gradualmente para formar una bola. (15) Ver dibujos p.p. 87-90.



Cuadro I11, 13 Caracterfsticas de un buen ensilaje u lorneado,

PARAMETROS BUENA CALIDAD MALA CALIDAD

P 4.0 5.5
Ac. LACTICO* 8.5 1.1
Ac. ACETICO 1.5 3.0
Ac. BUTIRICO 0.5 3.5
NITROGENO AMONIACAL 1.0 4.0
COLOR VERDE O AMARILLO OSCURO
OLOR AGRADABLE PODRIDO FECAL
| O AVINAGRADO
APARIENCIA AUSENCIA DE HONGOS PRESENCIA DE
HONGOS
HUMEDAD | 689, N
653,
SABOR AGRADABLE GENERALMENTE
NO LO ACEPTA EL
GANADO

* PORCENTAJE EN M.S.
Manual de Silos y Conservacidn de Forrajes. (34), 1981.
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1. - Si la presidn de la mano al forinar la bola logra producir jugo, el forraje

tlene més de 75% de humedad y no esta listo para ensilarse.




i

2. - S la bola mantiene su forma y apenas se humedece con jugo, tiene entre
70y 75% de humedad que puede ser adecuado para malz, pero no para --

pastos.,
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3. - Si la bola se desbarata despaclo y no aparece ningln jugo, contiene

entre 60 y 70% de humedad, ldeal para ensilar.




4, - 81 la bola se degbarata ripidamente como si tuviera un resorte interno,

el forraje es de menos de 607 de humedad y diffcil de enstlar.




Capftulo 4. Pardmetros de Produccifn de los ensilados.

La conveniencia de la produccidn en gran escala de forraje ensilado y su
menor dependencia del estado del tiempo han hecho qué su uso aumente consi -
derablemente en los Gltimos veinte afios. En zonas de clima templado, los ani
males alimentados con forrajes ensilados alcanzan niveles de produccién de —~
leche superiores a aquellos que se alimentan con pasto seco de la misma espe
cie. (58)

En general la produccién ganadera en el tropico es pobre y se basa ma-
yormente en lo que pueden producir los pastos en su far ma natural, Esta pro-
duccidn alcanza entre un 15 a un 25%, de lo que se logra en los paises desarro
lladog de clima templado. (15) La mayor parte de la ganaderia de los pises-
tropicales comprende explotaciones extensivas con pastos de pobre calidad y -
rapida maduracidn, que ofrecen escasamente al ganado los nutrientes para su
mantenimiento durante la mayor parte del afio. Esta situacion se encuentra --
agravada por los problemas existentes de manejo, enfermedades y parasitosis
que hacen alin més bajas sus tasas productivas v reproductivas. (15) Ver Cua
dro No. III. 14

AsImismo los suelos tropicales son generalmente &cidos, de baja capa -
cidad de intercambio cationico, bajo contenido en materias orgéinica, con ca-
pa arable delgada, mal drenaje interno v facilmente erosionables. Una clasi.-
ficacidn de los sueles segln sus caracteristicas demuestra que el 727 son li-

xivados y poco profundos. (32,15) Ver Cuadro III. 15
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Mé4s aln las altas temperaturas del tropico pueden actuar como limitan-
tes de la produccitn ganadera va que insiden directamente en la digestibilidad
de la ma teria seca, reducen el consumo voluntario cuando exceden de 27°C -
limitando la produccién v por encima de 30°C disminuyen la utilizacién de la
energia consumida, afectando la eficiencia reproductiva. (15)

5in embargo, a estos factores negativos se contrapone la posibilidad de
duplicar la produccidn forrajera a través de una mayor cantidad fotosintética
de las plantas, seiialindose que el crecimiento miximo de las gramfneas pa-
ra los climas templados oscila entre 13.4y 23.1 g/mz/dfa y para los tropicos
entre 16.8v 54.0g. (15)

También las gramineas tropicales son méas eficientes en la utilizacion -
de la energia radiante, a través de el ciclo del carbono y nivel de saturacién
de luz més favorables. (15) Ver Cuadro IiI. 16

El 73% de las Zreas tropicales reciben més de 300 mm. de lluvias al -
afio, cantidad minima a partir de la cual puede haber cierto desarrollo gana-
dero basado en los pastos. (13)

En México el nGmero de silos en funcionamiento en los Gltimos afios de
muestra el poco apovo que el gobierno ha tenido para la construccién de si--
los. Ver figura I11. 34.

En el presente subcapitulo analizaremos en base a figuras y cuadros ; -
si en el trépico e¢s conveniente llevar a cabo el proceso del ensilaje, o bien -
8i es més redituable llevar a cabo otras précticas de alimentacion del ganado

en las &pocas criticas.
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CUADRO (Ixx.

14)

RANGOS PRODUCTIVOS DEL GANADO BOVINO
EN LOS TROPICOS

RASGOS

ESTIMADOS

Tasa de nacimiento
Mortalidad

Edad al primer parto
Edad de sacrificio

Carga

Ganancias de peso/ha/afio

Tasa de extraccidn

‘ Pérdidas de pesoen la estacifn seca

Ganancias de peso/cabeza/afio

Produccién de leche/vaca/afio

35 a
15 a
3ai4
5a€®6

0.2 a 0.5

25 a
65 a
15 a

50%

25%

afios

anos
cabezas/ha.
55 Kgq.

85 Kg.

45 Kg.

500 a 700 litros

7 a

20%

Chicco, C.F. y Schultz, E.:

(15) 1978,
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CUADRO

(IXI. 15)

DISTRIBUCIONES DE TIPOS DE SUELOS
EH LOS TROPICOS

TIPOS DE SUELOS DISTRiBUCION
Suelos ricos en bases 20.0
Suelos lixiviados 55.5
Suelos poco profundos 17.0
Suelos aluviales 7.5

Chicco, C.F. y Shultz, E.

.
H

(15) 1978.
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CUADRO (Xxix. 1e)

RADYACION SOLAR, RENDIMIENTO DE MS Y CONVERSION DB
ENERGIA REGISTRADAS EN LOS DIFERENTES CLIMAS DEL MUNDO

Produccibn de Conversifbn esti

Produccién total MS con altas
CLIMAS de radiaci6n dosis de fer- “‘a‘;: ge i: sner
cal/cm2/dfa tilizaci6n 9 3 '
T/ha./ano
Templado 290-510 16.7-26.6 1.8-3.0
Subtropical - 510-580 20.1-31.9 1.3-1.9
Tropical 400-510 31.5-85.2 2.0-5.4

Chicco, C.F. y Shultz, E.: (15) 1978.
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CUADRDO (IXI 17)

FACTORES QUE INFLEHYEN EN LA FERMENTACION DEL ENSILAJE

FORRAJE COSECHADO

VALOR ALIMENTICIO

-~ Contenido de materia seca

- Capacidad amortiguadora

~ Suministro de carbohidratos
- Estructura de la planta

- Condiciones atmosféricas

PROCESO DE
ENSILAJE
//

PERDIDAS DE NUTRIENTES

TECNOLOGIA

- Construccién del silo

- M#&todos de cosechas

- Control del aire

- Aditivos

- Densidad en el silo

- Cierre hermético del silo

Cullough, Mc. M.E. {14) 1977.

En la figura III. 17 se ilustran los principales factores que in
fluyen en la fermentaci6n del ensilaje. El buen resultado en la ma
nipulacién de los factores que aporta el cultivo y la tecnologfa del
ensilado, ejercen una notable influencia en las pérdidas constantes
que se producen en el silo, y en el valor nutritivo del ensilaje re-
sultante. (13). 96.



CUADRO (IXY. 18)

DIGESTIBILIDAD DE ALFALFA Y PASTO ESTRELLA
(CYNODON . PLECTOSTACHYUM) EMN TRES ESTADOS DIFERENTES

VERDE ENSILADO HENO
% % $
I I1 I 1X I 11
Protefna cruda 83 60 79 48 75 45
Grasa cruda 60 56 67 66 44 59
Bxtracto Libre de Nitrégeno 77 56 55 51 71 48
Fibra 51 56 61 62 56 54
Materia Orgdnica 71 56 71 57 66 50

I Alfalfa
I1 Estrella

Alba J. (1) 1977.

El proceso del ensilaje no mejora ningdn forraje en su valor ngA
tritivo. Si se mete un buen forraje al silo se obtendrd un buen ensi
laje y si se usan pastos macizos, de mala calidad, el ensilaje resul-
tard de mala calidad. En realidad hay una pérdida inevitable en el
.proceso de ensilado. Pérdida total de material as{ como pérdidas de
digestibilidad, si bien en algunos casos se mejora la digestibilidad

de la fibra cruda. Pero las pérdidas de todo buen ensilaje son meno-
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res que las que ocurren en la elaboracién de heno. Esto se ilustra

en los datos obtenidos para dJdigestibilidad de alfalfa y pastro eStrg

1lla. (1)
CUADRO (III. 19)
ENERGIA DIGESTIBLE Y CONSUMO DE MATERIA SECA
DE PLANTA DE MAIZ EN VERDE Y EN ENSILAJE
CONSUMO EN
ENERGIA DIGESTIBLE MATERIA  SECA
ESTADO DE MADUREZ % Kg./100 Kg. de
peso vivo
EN VERDE* EN ENSILAJE EN VERDE EN ENSILAJE
Primer estado de grano 71.3 - 2.03 -
Grano lechoso 71.3 71.5 2.10 1.48
Grano en masa 71.3 - 2.51 -
Masa firme 71.3 69.4 2.39 1.89
Principio endurecimiento 71.3 - 2.45 -
Grano firme 71.3 66.7 2.75 1.77

* Promedio de valores al no encontrar diferencias significativas

en diferentes edades.

Alba J. (1) 1977.

Se considera que el consumo voluntario de ensilajc en términos
de materia seca es mayor mientras menos agua tiene el ensilaje, por

lo menos hasta los niveles de 35% de materia seca. Pn ciertos ensila-
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jes de muy buena calidad, se ha probado que se logra obtener un consu
mo igual que el mismo forraje en forma de heno. Sin embargo la -
gran mayorfa de los datos indican que el consumo voluntario del ensi-
leje es menor que el pasto verde o del heno. (*) ‘

CUADRO (IXXI. 20)

CONPORTAMIENTO DE VAQUILLAS HOLSTEIN ALIMENTADAS
CON ENSILAJE DE MAIZ FORRAJERO O DE CARUELA DE MAIZ

Mafz completo CARUEL A

SOLA con NaOH
g 3 3
Peso inicial, Kg. 180.93 ¥ 18.0a  181.50 * 18.1a  180.62 - 18.9a

Ganancia promedio diaria, Kg.  0.679° 0.10a  0.538 0.04b  0.651° 0.04a

Consumo promedio diario de -
alimento, Kb. base seca

ENSILAJE 4.20% 0.296 3.78% 0.3b  4.72 7 0.56a
ALFALFA 1.67 1.67 1.67
Consumo diario de protefna,g. 688.9 P 2.7 554.4 * 18.9¢ 599.9 - 28.0b
Relacibn de eficiencia pro - . . N
teica 0.99- 0.3% 0.97- 0.32b 1.08 - 0.552a
(*) a, b, c. Para cada pardmetro, valores con distinto literal son

desiguales estadisticamente (P = 0.05)

Garza, F.J., Bernal S.M., Gonz4lez, R.F. § Shimada, A.S. (22) 1980.
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En este Cuadro se observa como la cafiuela de mafz adicionada con

NaOH alcanza mayores niveles de comportamiento (ganancia de peso diario,
consumo promedio diarioy, as{ como mejor digestibilidad que el en-
silaje de cafiuela sola y alin que el ensilaje de mafiz forrajero, lo que
muestra que un ensilaje deficiente si se adiciona adecuadamente puede -
convertirseen buen ensilaje que en este caso segdn las tablas del N.R.C.,

1971 llena las necesidades de mantenimiento de las vacas Holstein del -

experimento. (22)

CUADRO (III. 21)

COMPORTAMIENTO DE TORETES CEBU ALIMENTADOS CON
ENSILAJES DE CANA DE AZUCAR DURANTE 84 DIAS 2

ADITIVO AL ENSILAR

Ninguno NaOH

Peso promedio inicial, Kg. 213b 211b

Ganancia promedio diaria, g. 177b 321c
Consumo promedio diario:

Ensilaje, g. base seca 4455b 4753b

suplemento, g.d 2000 2000

Ensilaje consumido/ganancia 23.9b 15.4b

a Pn cada tratamiento se emplearon 4 repeticiones de dos animales
Los errores estdndar para ganancia promedic diaria, consumo pro
medio diario de ensilaje y ensilaje consumido/ganancia fueron -
de 45.50; 110; 3.54, respectivamente.

b,c Para cada parémetro, valores con distinta literal son estadfsti

camente diferentes (P< 0.05).

d Formado por: sorgo, 96% sal mineralizada, 1%.

Calderén, F.J. y Shimada, S.A. (11) 1980.
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En este Cuadro observamos cémo el comportamiento de los toretes
cebd fué muy superior en el tratamiento en que se utilizé aditivo, por
el efecto de que el ensilado de cada de azlicar produce una fermentacion
alcohélica y al agregfrsecle un alcali como cl NaOH se evita la fermen-
tacién alcohbdlica, mejorando la calidad del ensilaje y asimismo aumen

ta el consumo voluntario. (11}

CUADRO (III. 22)

RESULTADOS OBTENIDOS DEL COMPORTAMIENTO ANIMAL EN
VACAS LECHERAS ALIMENTADAS CON ENSILAJE DE CARA (A)
Y ENSILAJE DE CARA CON LA ADICION DE NaOit (B)

TRATAMIENTDO
A B
X ! E.E. X T E.E
Consumo de forraje (Kg.) 21.39 ¥ 0.767a 20.21 ¥ 1.10b
Consumo de forraje (Kg.) + . i
(base seca) 6.40 - 0.230a 6.06 - 0.332:
Consumo de concentrado (Kg.) 5.97 £ 0.776a 5.89 1 0.683a
!
Produccibn de leche (Kg.) 10.59 - 1.56a 11.07 T 2.51a
Incremento de peso (Kg.) + .
por tratamiento/36 dias 3.75 - 16.93a 10.0 - 11.87b

a,b Resultados con diferente literal son diferentes estadistica-
mente (P < 0.05).

Gleaves, G. y Pérez, M. (23) 1981.

Como conclusién de este trabajo, se puede aseverar que es -
factible alimentar vacas lecheras bajo las condiciones de este ex
perimento con ensilaje de cafia como dnico forraje de la racibén -
{que ademds contenfa 400 g. de concentrado por animal) y obtener

una produccién satisfactoria. (23).

101.



CUADRO

(III. 23)

COMPOSICION DEL HENO DE PASTO PANGOLA Y DEL ENSILAJE DE
PASTO PANGOLA Y SORGO CONSUMIDO POR TERNEROS DE S MESES DE EDAD

. . Digest.

MS Fibra N x 6.25 Ceniza in vitro
Heno 89.94 40.80 7.56 7.68 40.90
Ensilaje 25.57 50.58 6.55 10. 37 36.94

Santos, A., Ugarte, J., Gonzilez, F. y Aguilera E. (53) 1980.

CUADRDO

(I1I. 24)

CONSUMO! DE LOS ALIMENTOS POR TERNEROS DE 3 Y 5 MESES

DE EDAD SEGUN LA PROPORC

ION HENO:

ENSILAJE CONSUMIDO

PROPORCIONES HENO:

ENSILAJE EN %

100:0 75:25 50:50 25:75 0:100
CONSUMO MS KG/DIA TERNEROS DE 3 MESES DE EDAD
Heno 1.11 0.75 0.59 0.42 -
Concentrado 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06
Ensilaje - 0.10 0.17 0,23 0.33
Total 2.17 1.91 1.82 1.71 1.39
Conversién, Kg MS/Kg aumento 3.62 3.44 3.54 3.13 2.83
CONSUMO MS KG/DTA TERNLEROS DE 5 MESES DE EDAD
Heno 0.79 0.69 0.49 0.32 -
Concentrado 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06
Ensilaje - 0.19 0.33 0.45 6.56
Total 1.85 1.94 1.88 1.83 1.62
Conversién, Kg MS/Kg aumento 5.78  6.47 4.59 5.90 5.40

1

Determinado por grupo de temeros correspondientes a cada tratamicento.
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En este experimento se utilizaron 40 terneros mestizos (3/4 partes
Holstein por 1/4 parte cebd) de tres y cinco meses de cdad en cada expe-
rimento respectivamente, los cuales fueron alimentados con distintas pro
porciones de heno (de pasto pangola) y ensilaje (de sorgo y pasto pango-
la) mds un concentrado que siempre fué el mismo v los resultados de es -
tos experimentos sugieren que con ensilaje de gramineas se pueden lograr
ganancias similares a2 las obtenidas con terneros alimentados con henos -
durante la época seca. Sin embargo es necesario incrementar la diges-
tibilidad y contenido de materia seca del emsilaje, ya que en otros expe
rimentos no se encontraron diferencias significativas en el comportamien
to de terneros que recibian heno o ensilaje procedentes del mismo pasto,
cuando el ensilaje contenfa 28% de materia seca. (53).

CUADRO (I1X. 25)

EFECTOS DE LA EDAD DE CORTE, LA ADICION DE UREA Y TRES NIVELES DE
MIEL FINAL EN LA COMPOSICION QUIMICA DEL ENSILADO DE BERMUDA CRUZADA

NIVELES DE CORTE NIVELES DE MIEL Y UREA AL 1%°

(SEMANAS) ES Sin 1.5% 3.0% '
) aditivo miel miel ES

MS, % 35.87a 41.67b * 1.25* 36.31 39.31  40.70 * 1.55

"+

PB, % (N x 6.25) 12.59 11.37 0.64 9.27a 13.18b 13.50 ¥ 0.77**

"+

Fibra bruta $ MS 37.21a 40.55 1.07*  39.42 39.16 38.06 * 1.31

[E3

Digestibilidad % MS 48.39b 45.23a 0.78* 15.02a 44.68a 50.73b ¥ 0.96***

a, b Valores con diferentes superindices en la misma fila difieren
significativamente P 0.05

* P.” 0.05 ** P- 0.01 **+ p 0.001

Dom{nguez, H.G. y Elfas, A. (17) 1981.
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En este experimento se utilizaron 12 silos de laborato
rio para medir los efectos de dos edades de corte (6 y 8 se-
manas), la adicién de urea y miel fina en la calidad del en-

silado de bermuda cruzada.

En el Cuadro (III. 25) se ofrece el anflisis bromato-

16gico del ensilado a los 120 dfas de conservacién.

La materia seca difiri6 significativamente (P<£ 0.05)

entre edades de corte.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la bermuda -
cruzada cortada a 6 semanas de rebrote ofrece las mejores ca
racteristicas para ensilarla, mientras parece 16gico usar ni
veles inferiores de urea y miel por la influencia de la pri-
mera en el pH y la inconsistencia de la Gltima como aditivb,

ademds de sus implicaciones econémicas. (17).
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RENDIMIENTOS DIARIOS DE LECHE Y CONSUMO DE FORRAJE

CUADRO

(rix.

26)

POR VACAS CRIOLLAS DURANTE LA EPOCA DE SEQUIA

Leche 4% Total de . Forrajes
TIPO DE FORRAJES grasa grasas %‘;rcer“at?: consumido
Kg. Kg. gras Kg. MS
EXPERIMENTO I 5.3 0.23 4.41 8.8
SORGO VERDE DE CORTE
Ensilaje de sorgo 4.6 0.19° 4,52 5.4
SORGO Y LEGUMINOSA 1.4 0.18 4.49 6.2
EXPERIMENTO 11
Pasto Elefante verde
de corte 7.5 0.32 4.52 8.0
Sorgo verde de corte Tod 0.30 4,36 7.6
\
i Pasto Pangola ~.9 0.29 " 4,49
l
EXPERIMENTO II1
Paste Elefante verde
de corte 8.1 0.33 4,31 8.5
Ensilajc de maicz 7.9 0.33 4.33 9.6
lleno de Pangola 7.8 0.32 4,31 6.7

Chicco, C.F. y Schultz, E. (15) 1978.




En este experimento se compar6 el Pasto Elefante verde de corte
con el ensilaje de mafz v el heno de pangola y se observé que no ha -
bia diferencias significativas en la produccién de leche; sin embar-
go el heno mantuvo pesos més favorables mientras que el c¢nsilaje fué
menos eficaz en este aspecto. Aunque los resultados entre distintos
tipos de forrajes se pueden reducir en funcién del volumen de concen-
trado utilizado, debe observarse que el forraje conservado mantiene -
la produccién lechera tan bien como el forraje verde durante la época

de sequia. (15).

CUADRO (XIXX. 27)

CANTIDAD (KG) DE ENSILAJE DE MAIZ FORRAJERO
RECOMENDADOS SEGUN EL PESO DEL ANIMAL

Vaca lechera (1)....eiriicennnncenasaccaanss 10 a 20 Kg.
Bovinos j6venes de 10 a 14 meS€S,..vuvrecnn. 6 a 10 Kg.
Bueyes para engorde (2)....eceacsnsensrsnans 15 a 25 Kg
Ovejas de vientre..... ........;...,........, 2 a 3 Kg.
Corderos para engorde.........eeseosisicaine 1 3 2 Kg.
Equinos.........us e R PR 5 Kg
AVES. i ittt ieireiitesecsanroanas e ivaans 20 a 40 Grs.

(1) 0 3 Kg. de ensilaje y 1 Kg. de forraje seco por cada -
100 Xg. de peso vivo y por dfa.

(2) 0 25 Kg. por cada 500 Kg. de peso vivo.

Havard, D.B. (28) 1969.
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CUADRO (I1I. 28)
Densidad Métodos de Rendimiento
ESPECIE de Siembra Siembra corte Ton/ha.
Sorgo 15 Kg. semilla/ha. Surcos a 92 cm. 30-45
Mafz 20 Kg.semilla/ha. Surcos a 92 cm.
a chorrillo o
mateado 60-70
Merkerén 3 Ton. estacas Surcos de 92 cm.
o cepas/ha, y 50 cm. entre
plantas 60-80
Cafia Japonesa 3 Ton. cstacas Surcos de 92 cm.
o cepas/ha, y S50 cm. entre
plantas 70-85
Anénimo (5) 1982.
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Figura I1I.29. Relacién entre el contenido de carbohidratos solubles en

agua en los cultivos frescos al momento-de la cosecha vy

Py la proporcion de N como amonfaco-N.
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CSA EN CULTIVOS FRESCOS (%)
CSA = Carbhohidratos solubles en agua.

Wilkinson, J.M. (59)

En la figura II1. 28 aparece un anilisis de la relacitn entre la proporcidn
de N presente en forma de N amoniacal (indicador del gral o de fermentacién -
secundaria) y de CSA en el pasto tierno de 31 especies tropicales reveld que el
concepto de que el nivel apropiado para su buena conservacion es de 3% de los-
CSA en el pasto tierno, probablemente es aplicable tanto a los pastos de clima

tropical como a los de clima templado. (58)
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POR TONEILADA DE ENSILAJE
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Figura [I1.30. Relaciones entre el cuntenido de materia seca del ensilaje

. vla produccion Jde eflionte.
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' PORCENTAJE DE MATERIA SECA DE LA COSECHA ENSILADA

Cullough, Mc., M.E. (14), 197",

l.os datos que se dan en la figura 111.30, demuestran que el escurrimiento
puede recucirse con més de 237 de materia seca, » casi eliminarse con un 307,
de materia seca. Las grandes diferencias registradas por cada nivel de hume--
dad se deblan a diferencias en los cultivos v a la cantidad de material cnsilado.
Los silos grandes v con fuerte compactacidn producen mis escurrimicnto que -
los silos pequeiios. Al provectar la construccidén v la ubicacidn de un silo hay -

que considerar la evacuaci6n apropiada del efluente, (13) 109



Figura 111.31. Edad del pasto elefante y concentracién de carbohidratos

solubles en agua en los cultivos frescos.
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EDAD EN EL MOMENTO DE LA COSECHA (DIAS)
Wilkinson, .M. (59)

Se ha demostrado que el pasto elefante, una de las gramineas tropicales

més usadas para ensilaje en verde, tiene niveles relativamente bajos de carbo

110.



hidratos solubles en agua, sobre todo cuando se corta antes de los 80 dias de
edad, (se recomienda a los 56 dias de edad), o sea cuando plas plantas han -
alcanzado 1.7 m. de altura, como un término medio conveniente entre el ren
dimiento de la materia seca por hectirea y la calidad. Por eso, si se corta-
el pasto a esta edad para el ensilaje, sin un periodo de secado en el campo y
sin tratamiento con un aditivo eficaz, se corre el riesgo de una fermentacién

secundaria. (58)
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CUADRO (IIX. 32)

RELACIONES ENTRE LA CALIDAD DEL ENSILAJE Y
LA GANANCIA MEDIA DIARIA DE LAS NOVILLAS

Ganancias medias
Ingesta de

i ibili s diarias
FORRAJE drja1 gmeasttelr? ila1 1sdeacda co 5 g gga 1 ma dtieg?rai bslceca Reales Calculadas

Porcentaje Kg. Kg. Kg. Kg.
1 45 173 2.1 0.11 0.09
2 49 168 2.0 0.20 0.23
3 55 157 3.2 0.53 0.43
4 56 188 1.8 0.42 0.44
S 63 157 2.7 0.63 0.64
6 63 218 3.1 0.60 0.67
7 67 178 3.9 0.74 0.78
8 68 178 3.4 0.82 0.79

Los valores que llevan las mismas letras no son marcadamente diferen-
tes (P:. .01) Cullough Mc. M.E. (14) 1977

Los datos que figuran en el Cuadro (III. 32) ilustran la fuerte rela-
cidén que existe entre la digestibilidad de la materia seca de los ensi
lajes, la ingesta de ensilaje y las ganancias medias diarias de novi -
llas lecheras. La mdltiple correlacifn existente entre la ingesta, la
digestibilidad y las ganancias medias diarias fué de mis de 0.89. Es
tos datos revelan que deben emplearse tnicamente los mejores cultivos
disponibles para el ensilaje, y que deben cosecharse y ensilarse para
conservarlos en su fase 6ptima de madurez en términos de digestibili -
dad de la materia seca. Como el proceso de ensilado todo lo mis que -
puede hacer es conservar lo que se ha ensilado, el silo no puede reem-
plazar a la produccién y corte de forrajes de elevada calidad. (13).

112.




Figura III. 33. Digestibilidad del N in vivo del pasto elefante ensilado

bajo condiciones tropicales.
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Wilkinson, J.M. (59), 1983.
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Parece no haber informes sobre el grado en el cual la protefna puede -
deteriorarse a causa del calor en los pastos tropicales ensilados. La alta --
temperatura ambiente sumada al calor generado por la respiracién al iniciar
se el periodo de ensilado, probablemente hace que se corra un gran riesgo-
de que la proteina de los pastos tropicales ensilados se deteriore. Pruebas -
diversas confirman esta afirmacidn ya que varios autores han informado que
la digestibilidad del N in vivo en el pasto elefante ensilado en clima tropical
es muy bajo. Ademas en los estudios en los cuales ge determind in vivo la -
digestibilidad del nitrégeno del forraje verde, se observ0 una notable dismi-
nucién relacionada con el proceso del ensilaje. En efecto, algunos experimn
tos registraron 43 v 57% de digestibilidad in vivo del N, del forraje verde, -
de elefante y setarea respectivame nte, en cambio la digestibilidad del ensila

do correspondiente era so6lo del 23%. (58)
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CUESTIONARIO DEL TEMA 11l 1
1. - ¢Cuiles son los productos obtenidos finalmente durante la etapa aerbbica
del proceso de fermentacion del ensilaje?.

2. - En cuantas fases se divide la etapa anaerdbica del proceso de fermenta -

ci6n del ensilaje y cuales son.
3. - ;Cuiles son los factores que mis influyen en la temperatura del ensilado?.

4. - 4Qué faciores afectan cada fase del proceso del ensilado?.

CUESTIONARIO DEL TEMA 1II. 2

1. - ;Qué caracteristicas conviene que tengan los forrajes para hacerlos més
propicios de ensilarse?.

2. - 1Cuales son los forrajes propicios de ensilarse en la zona tropical?.
3. - ;Qué subproductos agricolas recomendaria ensilar en nuestro trépico?.
4. - ;Cuiales son las limitantes para poder ensilar en el trépico?.

5. - $Qué caracteristicas debe poseer el maiz para ser propicio de ensilarse?.



EJERCICICIO DEL TEMA 1IL.3

1. - Se requiere evaluar un ensilado para la alimentacidn de becerros que se
encuentran en engorda para salir al mercado en 120 dias y en base a es
to saber que tipo de suplemento v cuanto sera necesario agregar a la -
racion.

Caracteristicas organolepticas del ensilado:
* olor. - intensamente acido, pero poco aromaético.
* color. - ligeramente amarillo.

* textura. - mantiene en gran parte tallo y hojas.

CUESTIONARIO DEL TEMA I[IL.4
1. - ;Cuales snn los factores que afectan las tasas productivas v reproducti-
vas del gunado en la zona tropical?.
2. - }Qué tipo de suelos predominan en la zona tropical hGimeda?.

3. - ;Con que factores favorables cuentan las zonas tropicales que justifiquen

la produccid: ganadera en ellas?.
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TEMA IV. METODOS PARA COSECHAR EL FORRAJE PARA ENSILAR.

SIEGA.

La primera operacion es el corte del cultivo, se realiza con una segadora,
o como mas comunmente sucede en el tropico con guadafia para lo cual en esta -

temporada se contrata gente para realizar este trabajo.

COLECTA EN RINGLERAS.

El siguiente paso consiste en recoger el forraje segado que yace én el --
suelo, mientras mas ripido mejor para lograr el &xito en el proceso del ensi --
lado, a menos que se haya optado por un previo premarchitamiento. Este paso
se realiza ya sea en forma manual o bien con ayuda de un rastrillo de dientes -
movibles, que puede ser accionado por la fuerza de un tractor o de animales -
de tiro, colocidndose preferentemente el cultivo en ringleras. En los lugares-
donde no se dispone de equipo especial y donde unicamente se manejan cantida
des relativamente pequefias de forraje, se pueden adoptar métodos improvisa
dos como por ejemplo una lamina de metal o de tela que se coloca detrds de-
la barra de corte de tractor colectdndose en ¢lla el forraje, y luego con un --
rastrillo de mano se baja la hierba que contiene colocéndose en monton altos,

evitando asf el rastrilladn manual del surco « de las guadafias.
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TRITURADORAS.

En caso de que se vaya a picar el forraje, obteniendose las ventajas ~~

que ya se han visto en el capitulo III, tema 1.

RECOLECCION DEL. CULTIVO.

El método mas sencillo de recolecci6n de cultivo segado es a mano, si
se cuenta con una horquilla de 3 6 4 ganchos que se conectan en remolques -
tirados por animales o al tractor se acelera notablemente la recoleccion del
material verde. Para evitar desperdicios despué&s de esta operacién conviene
llevar a los animales a lugar donde se efec tuo este proceso para que consu-
man los sobrantes. Cuando el cuitivo verde se ha dejado en ringleras o en -
hacinas, es méas facil recogerlo y entonces la carreta se debe corducir len-
tamente a lo largo de los surcos, pudiendo asi llenarse a ambos lados. Si se
trabaja a mano, el mejor método de conduccitn es un remolque de poca altu
ra porque asi es méis ficil llenarlo con menos trabajo.

Posteriament e se realiza el llenado del silo conforme a las especifi -

caciones de cada tipo, como ya se vid en el capfitulo II temas 1 v 3. (57)
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CUESTIONARIO DEL. CAPITULO IV.

1. - ;Qué método de recoleccitn de forraje recomendarfa en una pequena

unidad de produccion de zona tropical?.

2. - (Por qué razones es recomendable picar el forraje para ensilarse?.

3. - ¢(Qué métodos de recoleccion de forraje se pueden emplaar en auestro

medio rural?.

4. - } En qué estado deben encontrarse los forrajes para que requieran -

agregarseles aditivos?.
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TEMA V. AGREGADO DE ADITIVOS.

Los aditivos para ensilaje suelen en general incluirse como parte de la

tecnologia de la preparacion del esilaje. Sin embargo,debido al actual valor -

econodmico de los aditivos y a la amplia variedad de empleos que se le da, es

esencial conocer bien la forma en que actian asi como su clasificacién. (13)

Las cuatro formas bdsicas de accitn se ilustran en la figura V.1

Figura V. 1. Modo de actuar de los aditivos del ensilaje.

|

Sucedineos. Activacidn Adicién de
de la | dela elementos

Fermentacion FermentaciGn nutritivos

*A.LYV, * Enzimas * Melazas

* Acido formico *Cultivos * Urea

* Hidrbxico de bacteriales * Piensos

Sodio

* A.L. Virtanen

* Antioxidantes

Formacidn de
icidos

biolégicos

* Mezclas espe-
ciales que produ

cen 4cido Jactico

Tradicionalemente los aditivos del ensilaje, se han considerado como ins

trumentos fGtiles para la preparacidn de ensilajes en los climas frescos y hu-

medos en los cuales las leguminosas forman parte de la mezcla ensilada. En
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los tltimos afios se ha dado importancia a su empleo en los climas himedos y
cilidos y con cultivos diferentes a las leguminosas. En parte, este cambio se
debe a que los forrajes cultivados a temperatura elevada tienen que segarse en
fases de madurez méis tempranas si se quiere que la calidad sea suficiente pa-
ra traducirse en niveles aceptables de rendimiento de log animales. (13)

Si el forraje al segarlo, contiene un 70% de humedad o menos, es equi-—-
valente a un forraje premarchitado, y no necesita la aplicacién de preservati -
vos. (31)

Un problema de especial importancia para las regiones tropicales es --
que la mayoria de los aditivos disponibles son costosos (debido a su relacién con
el petrbleo del que se derivan casi todos) o peligrosos para la gente sin expe-

riencia. (59)
a) Sucediineos de la Fermentacién.

ALV,

El método A.[.V., ideado por el Dr. A.l. Virtanen en 1933, consiste -
en agregar a la masa del ensilaje una mezcla de acido sulfarico y de acido —
clorhidrico diluidos. Esto acidifica el ensilaje v baja el pH aumentando la --
produccién de 4cido lactico. (31) Este método no es recomendable en el tr6-
pico debido a que estos idcidos son muy costosos, ademds, el manejo de los -

dcidos es peligroso, se deteriora el equipo vy hay posgibilidades de alterar el -
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metabolismo de los animales. (1)

Acido Férmico.

En muchos lugares se ha sustituido el mé&todo A.1.V. por el dcido formi
co que atn cuando no resuelve el problema de la manipulacitn de 4cidos, te-
ne la ventaja de ser un 4cido nawral y de valor nutritivo. (13) En los Gltimos
afios se ha ensayado el empleo de lag sales de 4dcido f6rmico, puesto que pue
den manejarse en seco. La idea de reducir el pH afiadiendo 4cidos orgénicos
ha demostrado que es el método més Gtil para regular la fermentacion del —
ensilado. (13) Asf en una serie de experimentos, el ganado vacuno de carne-
que recibid ensilados procedentes del mismo forraje inicial, uno sin aditivos
v el otro con 4cido férmico (2. 6 litros/ton. de peso de forraje fresco), di6 -
mayvor rendimiento con el material tratado con aditivo en 22 de los 24 expe—
rimentos. (59) Ver figura V.2.

Con todo y esto la adicién de dcidos puede resultar muy costosa para -
el productor de las zonas tropicales y en México practicamente no se usan- -

este tipo de preservativos por su alto costo. (34)
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HIDROXIDO DE SODIO.

Debido al alto contenido de carbohidratos de algunos torrajes como la -
caiia de azGcar y la planta de mafz, se produce una elevada fermentacién al-
cohdlica durante el proceso de ensilaje y bajo estas condiciones algunos estu
dios han demostrado que el consumo por animal de &stos ensilados disminuye
significativamente. Por lo tanto se ha sugerido que la adicién de NaOH a la -
cafia de azlcar fresca o ensilada incrementa el consumo, ya sea al controlar

. se la produccién de alcohol en el silo o bien por su posible accion sobre el me
tabolismo ruminal aunque la adicién de NaOH a la caiia de azficar fresca so--
bre el incremento en su consumo no ha podido ser demostrada por algunos in
vesgtigadores. (23)

En un experime nto realizado alimentando vacas lecheras en produccitn
con ensilaje de caifia de az(@icar con y sin la adicién de NaOH como @nica fuen-
te de forraje, los resultados indicaron que no hubo diferencias significativas
en el contenido de &cidos grasos voldtiles ruminal es, tampoco en las concen-
traciones de glucosa, cuerpos cetbnicos y acido lactico sanguineos. No se ob
gervaron diferencias en la concentracién de grasa, protefna vy sdlidos totales
de la leche, como tampoco en la produccién v en la acidez de la misma, y el
consumo de forraje fue el mismo. Solamente se detectaron diferencias signifi
cativas en el cambio de peso corporal en favor del tratamiento sin NaOH y en
el contenido de sblidos no grasos, a este mismo favor.

En otro experimento con bovinos (toretes cebtl) alimentados con ens ilaje

de cafia de azGcar sin y con la adicién de NaOH fuerestadisticamente superior
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a la lograda con el grupo testigo en consumo de forraje en hase seca, asi como
la relacion de silo entre tratamientos. (11) Ver Cuadro III. 21 en parimetros
de produccién de los ensilados.

En otro experimento realizado in vitro, llevado a cabo para determinar
el porcentaje del NaOH en el ensilado tomando como parAmetros el pH, lig--
nina, paredes celulares, fibra detergente 4cido, hemicelulosa, digestibili-
dad, etanol y Acido lactico; se llegb a la conclusidn que la mayor proporcidn
es agregar 4% de NaOH con lo cual se obtienen los efectos deseables y mejora
dores de la calidad del material y dependiendo de su costo y su manejo se -

recomienda en condiciones pricticas. (4)

b) Activacidn de la Fermentacién.

Esta clase de aditivos son los que contribuyen a la compactacién de la-
masa; aumentan la velocidad de 1a fermentacibn, y/o en cierto sentido mejo-
ran la eficiencia del proceso de fermentacion normal. En esta clasificac itn
sec incluyen las celulosas, las bacterias de 4cido lactico, los antioxidantes, -
los residuos de fermentacitn y las diversas enzimas. Los més usados son -
los cultivos de lactobacilos (para obtener un mejor sabor en ensilados y hor
neados), valores nutritivos mis altos y sin malos olores provenientes de lag
fermentaciones butiricas, su accidn se orienta a la proteccion de los lactoba
cilos por accidn selectiva, y a la destruccidn de los bacilos de la putrefaccidn

con lo cual indirectamente eleva la acidez, se activan al contacto con el fo--
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rraje. Un ejemplo bien investigado de este tipo de aditivos es el producto de-
nominado Silo Gam (no existe en México pero es ficil de elaborar) que consis
te en cepas cultivadas de bacterias ldcticas, cultivadas originalmente a par -
tir de ensilaje de alta calidad. Las récientes investigaciones realizadas han -
demostrado que este producto, afiadido a 1 ensilaje de mafz, disminula las -
pérdidas de energia en el silo de un 25% en el silo testigo a un 12% en el en -
silaje.con el aditivo. Estas reducciones de una mitad de la prdida de energla
durante el ensilado prueban que puede - mejorarse el proceso de fermentacitn

normal. (15)
c) Adici6n de Elementos Nutritivos.

Los mejores aditivos que se conocen para la preparacion de ensilajes -
son las fuentes de carbohidratos y nitrégeno. Como elementos nutritivos afia
didos contxibuyen tanto al proceso de ensilado como al valor nutritivo del en-
silaje, el principal problema de su empleo se refiere al costo. Siemprey --
cuando se dispongan, a precios convenientes, de piensos tales como la pulpa
de cltricos, mafz, cereales de degtileria, melaza y otros productos simila -

res, pueden constituir aditivos valiosos en el proceso de ensilaje. (15)

Melaza.

La melaza es un subproducto de la industria azucarera, llamada miel-

industrializable, que contiene un 55% de azticar. (34) El objeto de agregar -
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melaza es aumentar la cantidad de carbohidratos fermentables, de manera -
que se aproxime al 3% del forraje fresco. (59) Debiera ser suficiente agregar
de 40 a 50 kg por tonelada en forrajes leguminosos y en gramineas tropicales
de 30 a 40 kg por tonelada, sin embargo se ha obtenido buen resultado con za
cate Merkerdn agregando de 50 a 100 kg/tonelada de forraje seco. (24) Se re
comienda aplicar la miel diluida con la mitad de su peso en agua para que es
ta se reparta uniformemente. (48)

En un experimento realizado, se probd que la adicion de 4% de melaza

al momento de ensilar zacates tropicales como el Pangola (Digitaria decum-

bens), el Aleman (Echinochlea polystachya) y el Jaragua (Hyparrhenia rufa),

favorece la produccién de 4cido lActico. (54)

En otro experimento al adicionar melaza (2. 5%) y urea (0. 5%) al ensi-
lar mafz, se mejoran las ganancias de peso de los borregos asf como la di-
gestibilidad del forraje, en comparacién con resultados logrados sin aditi--
vos al silo. (54) Ver Cuadro V.3. '

En un experimento llevado a cabo para determinar el efecto de la adi-
cién de melaza, urea o amoniaco al sorgo al momento de ensilar, se vid --
que en general al incrementarse el nivel de emlaza el pH de los silos tendid
a bajar mientras que la adici6én del amoniaco o urea subfan €l pH. Conside-
rando que el pH es el resultado de la interaccién de &cidos y sustancias amor
tiguadoras en el forraje y aditivos, es posible que el amoniaco promueva una
mayor produccién de 4cidos y junto con la melaza actuan facilitando una rpi

da fermentacitn y una mejor conservacidn del forraje. (52)
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Cuadro V.3. Comportamiento de 30 borregos (Hampshire x criollo) de
26 kg alimentados con mafz ensilado, solo o con aditivos,

durante 39 dlas.

ADITIVOS
Ninguno Urea Melaza - Urea
Ganancia diaria 44 32 78
Consumo diario, g 659 673 811
Consumo/ganancia 15 21 11
Materia seca digestible, 65 64 72

Shimada, S.A. y Zuiiga, M.H. (54), 1980
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En otro experimento llevado a cabo agregando distintas proporciones de
melaza (2.5, 3.5 y-5. 0% respectivamente més 2% de urea en base hGmeda) -
para mejorar las caracteristicas (valor nutritivo y digestibilidad) del cogollo
de cafia, se vid que con la adicion de melaza se mejoraron notablemente es-

tas caracteristicas. (43)

Urea.

La urea es adecuada como aditivo puesto que aumenta el contenido de N,
que suele ser muy bajo (0. 6-1.0 7 de la MS) en los ensilados de forrajes tro-
picales (vease pardmetros de produccion de los ensilados, Figura III. 24) Gon
calves comprobd que la adicién de ureé al ensilar (0. 5% del peso del forraje
fresco) usando mafz formjero con un 29% de MS y un 0. 85% de N en la MS 'mg
joraba la digestibilidad de esta del 51 al 58%. La mejora se atribuye a una -
mayor cantidad de N fermentable en la poblacién microbiana del rumen. (44)

Se ha visto que al usar sola la urea como preservativo, los mejores -

resultados se dan en las proporciones recomendadas en la siguiente tabla:

% MS ENSILADO kg DE UREA AL 45% POR TON.,
DE ENSILADO.
30 4.815
32 | 5.175
34 ) 5.49
36 | 5. 805
38 | 6. 12
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Piensos.

El uso de piensos como aditivos a forrajes para ensilar siempre debe -
estar supeditado a que no sea mayor el costo de los piensos a los beneficios -
que acarrearan, aparte de los mencionados anteriormente en este mismo te-
ma se usan, los granos molidos y miel de ingenio. (1)

Los granos molidos tienen la doble ventaja de ayudar a producir, acido
lactico y evitan fermentaciones indeseables, asl como también absorben hu-
medad del ensilado, todo estc mejora el valor nutritivo del ensilado. Sin em
bargo, solo deben utilizarse en los paises que tengan granos baratos, limitan
do su uso en los paises tropicales. (1)

La melaza es el material mis abundante en América Latina y presenta
la ventaja adicional de mejorar el consumo por los animales. En las gramf-
neas tropicales (Pard y Merker6n) han tenido buen é&xito agregar de 50 a 100
kg de miel por tonelada de forraje fresco. (1) En general, el ensilaje al que
se han agregado piensos como preservativos, es consumido por los animales

en mayor cantidad que aquel que no se le han agregado tales productos. (31)
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CUESTIONARIO DEL CAPITULO V.
1. - ;Cuédl es el porcentaje indicado en que se debe agregar hidroxido de
sodio (NaCH) a los forrajes?.
2. - ;C6émo actuan los aditivos "Activadores de la Fermentacién"?.
3. - (Qué grupo de aditivos son los més recomendables y por qué?,

4, - ;En qué proporcidn se recomienda agregar la melaza a los forrajes

para ensilar?.

5, - ¢Qué piensos de los que se utilizan como aditivos, son recomendables

agregar a los forrajes?.

6. - ;Por qué razbtn es recomendable utilizar la urea como aditivo de los

pastos tropicales?,
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GLOSARIO.

ANAEROBIO. - Ambiente carente de oxigeno.

CEREALES. - plantas pertenecientes a las gramineas cuya semilla son los

granos como el sorgo, maiz, trigo, avena, etc.

COGQOLLO. - punta de la caiia de az(Gcar.

CRECIMIENTO COMPENSATORIO. - etapa durante la cual el ganado recupe
pera el peso perdido en la época de escasez en forma muy ré-
pida.

ECUADOR. - cfrculo méximo de la tierra perpendicular a la linea de los po
los que divide a la tierra en dos hemisferios. Forma una fran
ja con los tropicos de Cancer y de Capricornio dentro del cual
se encuentran lag zonas tropicales.

EFLUENTE. - jugo que escurre de las plantas.

ENCANAZON. - cuando empiezan a formar cafia las plantas, al ya estar muy
maduras.

ENZIMAS. - catalizadores organicos de naturaleza aminodcida que actua sobre
los procesos metabdlicos.

FERMENTACION. - transformaci6n catalitica que sufren gran cantidad de sug
tancias orgénicas en determinada circunstancia v que se traduce

por una oxigenacién o una hidratacion.
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FERMENTACION SECUNDARIA. - fermentacion butirica indeseable en los
ensiladoa.

FORRA]JE. - término que comprende casi todos los alimentos pero lo pode
mos circunscribir a los alimentos verdes y de lastre.

GRAMINEAS. - pastos o zacates.

GUADANA. - cuchilla curva, encestada en un palo, que se usa para segar
a ras de tierra.

HACINAS. - forraje colocado en montones, unos sobre otros.

HENIFICACION, - proceso de desecaci6n de las plantas forrajeras.

LEGUMINOSAS. - grupo de plantas forrajeras de gran valor nutritivo y lag
legumbres son caracteristicas de esta familia.

PREMARCHITAMIENTO. - gecar parcialmente las plantas antes de ensilarse.

MANPOSTERIA. - obra de albaiiilerfa hecha de piedras pequeiias unidas con
una mezcla de cal, arena y agua.

MANTO FREATICO. - nombre que recibe el agua subterranea.

MATERIA SECA. - porcidn de los alimentos que queda al extraerles el agua.

NPK. - fertilizante que contiene nitrégeno, fosforo y potacio.

ORUJO. - residuo de la uva después de exprimida.

PRESERVATIVOS. - aditivos.

RINGLERAS. - hileras de forraje puestas en orden.
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SIEGA. - accidn de segar o sea cortar con la hoz la hierba.

SUPLEMENTACION. - alimento concentrado, utilizado para complementar
la dieta de los animales.

ZAFRA, - cogsecha de la caiia de azGcar.

ZAMPEADO. - obra de pilotes, zampas y macizos de manposterfa, que se

establece antes de edificar sobre terrenos falsos.
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