
j . 

¡ 

Uaiiversidad ílacional Auiónoma de H1éxico 

Depodomenlo de tconomío IJ Adminislrnción 

Análisis Económico de los Resultados Obtenidos Dentro 

del Programa ílacio.~al de Aprovechamiento forrajero. 

(Pedodo: 197 3 -197 5) 

T E 
·· · Clue para 

ffiédico 

s 
obtener 

Veterinario 

s 
eí tilulo de 

Zootecnista 

'J)r:tsenla: 

J. Rodolfo Roddguez Padilla 

Asesor: m. V. Z. Alfredo Aguilar Valdez 

m,. V -ex1co, . J. 11.oviembre de 1977 

,. 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



A MIS PADRES : 

SRES. FERNANDO RODRIGUEZ 
CAROLINA PADILLA DE 

- _--- ---.::-,-- --:<-: 

A Mi ES~-O~A JÓSEF±I4A. 
E HIJOS 

A MIS QUERIDOS MAESTROS 



-ANTECEDENTES-

La prirrera noticia hist6rica docurrentada relativa al ensilaje de los -

forrajes se encuentra en un artículo del Prof. Jo!m Synmds de la Univers_! 

dad de Canbridge, Inglaterra y publicado en los anales de la Universidad -

de Agricultura de Young en el año de 1786 y que trata de estudios hechos -

en Italia acerca del empleo de las hojas en la alilrentaci6n del ganado. E!!_ 

tre otras cosas se dice en este que "Entre las diferentes especies forraj~ 

ras de invierno errpleadas en Italia para el ganado las hojas tienen una -

importancia bastante grande. Para obtener tal resultado, se rea::igtm a fines 

de septierrbre y principios de octúbre, en las horas más calientes del día, 

se tienden para secarlas al sol durante 3 6 4 horas y luego se colocan en

barriles de madera donde se a::xnprilren fuertenente y por fin se cubren can

arena ó bien se entierran en fosas, se cubren en paja y sobre esta se atID!! 
tona arena y arcilla" .1 

La practica de los forrajes ensilados pareoo pues, originaria de Italia 

y desde 1700 los agricultores de aquel país habian entendido en su esencia

los principios en que debe basarse la conservaci6n de los forrajes en silos.1 

1)9 Italia, la practica pas6 a Francia, Inglaterra, Alemania y Arrérica.

La prirrera referencia directa del ensilaje data del año 1842 y la descrip

ci6n corresp:indiente al sistema de zanjas llenas de pasto verde, el cual se 

colocaba en la fosa lo más rápidarrente posible, eliminando el aire nediante 

apisonado cuidadoso y sellando luego el material con una cubierta de tablas 

sd::>re las cuales se colocaba una capa de tierra de 30 cm. de altura. Esta -

infonnaci6n dada por Grieswald en las l>arorias de la Asociación Báltica pa

ra el Avance de la Agricultura es la prirmra descripción conpleta del p~ 

so tal corro lo entenderros en la actualidad. Es ccmún referir el ensilaje a
una época todavía antigua y se dice que la palabra "silo" proviene del la

tfu sirus, ho_yo o hueco. 6 

No hay duda de que los ho_yos o fosos fueron usados desde los prirreros -

tieIIJfX)s para guardar alilrentos y su origen se ha perdido en la más rerrota -

antiguedad. 6 
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la siguiente étapa en la popularizaci6n del proceso se debió a G::lffart 

y al Vizconde de Chezelles en Francia, a fines del siglo pasado así COIIO --

tanbién cabe irencionar al Barón de lbedere, en Bois-Roussel; a I.ecouteux, de 

Ce:tgay; a Crévat, en Airú a Corrrouls-Houles, de Tam; a Relhem, de Stutgart 

Y en épocas rnás recientes a Comiere, Berthault, Grodfemaux y Bretigniere.

En aquella época el ensilaje se preparaba en fosos o zanjas especia.lrrente -

constnúdos, cuyas paredes se revestían con ma.dera, no siendo raro que en a1:_ 

gunos casos se colocara oo cobertizo encina. Muy diversos fueron los culti-

vos enpleados, y aderrás de las hierbas de pradera, se incluyó el ma.íz, que -

es la más útil de las oosechas para ensilar. G::lffart oontribuyó más que na-

die a popularizar el sistena en cuestión¡ basaba sus trabajos en el princi-

pio de un rápido llenado, seguido de un sellamiento de la masa ensilada, que 

:i.rrpedfa la entrada del aire. 6 

El proceso se propagó hasta Inglaterra, y el año de 1884, Jenkins, lo 

investigaba por cuenta de la Royal Agricultural Society. 6 

la práctica del ensilaje llegó tanbién a Am3rica, y en los Estados 

Unidos se desarrolló de IIBilera espectacular por haberse introducido el naíz

coro cosecha de elección ya que posee virtudes específicas que lo hacen· ide

al para la obtención de un buen ensilaje. 6 

El proceso del ensilaje se investigó nuevanente en casi todos los --

países, y nuestro conocimiento ha llegado a un grado, que uno podría decir,

sin teil'Or a equivocarse, que el ensilaje puede hacerse ahora en cualquier -

granja sin mayores dificultades y a un costo núniil'O que es lo que caracteri

za a este proceso~ 6 
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El horno forrajero ha trabajado principalmente con forraje de maíz, de 

~ido a que el maíz es el cultivo básico de M~ioo rorque se sie:rbra en 8 m;!;. 
llones de hectáreas, es nativo, sus antecedentes benéficos tienen varios mi 

les de años, está adaptado a t.crlos nuestros climas. Dada la prcx1ucci6n de -

forraje que tiene el cultivo de ::iaíz y probada su excelente calidad año con 

año a través de siglos, su productividad depende de su aprovechamiento inte 

gral tanto del grano caro del forraje, de nodo que el grano siga teniendo -

su valor estable:::ido y el forraje se naneje de manera que conserve su cali

dad y cantidad de cuando está verde. 2 

Con la cantidad y calidad del ·forraje verde del 'maíz conservado en el -

horno forrajero, el campesino tiene un potencial de productividad muy supe

rior al que tiene con la corresportliente prcx:1ucci6n de grano p::irque indepE!;!!, 

dientarente que le saca ventaja en costos de manejo, en duraci6n y en pre-..; 

cio, es un prcducto que su uso genera productividad progresiva. 2 

Esta productividad progresiva que genera el uso del forraje, se debe a 

que necesariam::mte lo consume el ganado; y el m:mejo de éste es una activi

dad que genera trabajo y produce carne, leche, pieles, fuerza etc., produc

tos cuyo consUIT'O directo, industrializaci6n y venta producen bienestar y -

más fuentes de trabajo, que dan margen a otros procesos de refinamiento en

la presentaci6n de la prcx1ucción, acarreos, etc. 2 

- OBJETIVO -

Sugerir un roodio práctico para remedir la escasez de forraje, en época 

de sequía, a fin de lograr que la actividad pecuaria tenga un mayor atracq 

vo econ6mico en nuestro país, en donde la mayor parte de la producción de -

forrajes, está supeditada a las lluvias de temporal. 

III - MATERIALES Y MEITOOOS -

a) HORNO FORW\.JERJ.- (silo de trinchera u horizontal) 

Aunque hay diferentes máquinas y m:x'los de ensilar, prácticarrente, el -

ensilaje en México es totalmente necanizado debido a que se ha impuesto la

fonna canercial cerno se intrcdujo, y que consiste en picar perfectamente el 

forraje para facilitar su manejo en grandes cantidades y en poco tiern:p::>. 
3 



Esta forma necanizada de ensilar no está al alcance del carrpesino 

tem¡;:oralero, fundrurent.alrrente porque no cuenta con ensiladoras, tractores -

que las accionen ni con los nedios de transporte que se necesitan para que

el equi¡:o ensilador trabaje a su capacidad. Ahora que, en rraquila u otra -

fo:ora de servicio simplerrente es incosteable porque sierrpre en el carrpesino 

es muy difícil realizar la programación del trabajo eficiente de este tipo

de equipos, por tener un rrotivo irrp.revisihle y poderoso que lo trastorna,en 

el caso que sus cam¡:os no impidan el trabajo de estas rráquinas. 3 

Pero pór lo general el carrpesino tiene campos accidentados y pedreg::l-

sos en los que no pueden funcionar estas rráquinas de gran capacidad y cuya

fmciál no se ajusta a este rredio, pues si el picado es para facilitar el -

manejo de grandes cantidades de forraje en poco tierrpo, el carrpesinc del ~ 

dio terrporalero tiene poco forraje y mucho tierrpo disponible, de rrodo que -

el ensilaje a nivel tem¡;:oralero se t.iene que hacer trabajando con forraje -

entero.3 

El horneado del forraje entero del rraíz se hace sin más equipo que ma

chete y pala, no es una novedad ¡:orque fué corro se iníci6 está práctica en

Europa mucho antes de la necanizaci6n agrfoola, estando anpliarrente prd:>ado 

que es tan bueno un horneado de forraje entero cono el ensilaje perfect:ane.!! 

te picado, con la ventaja de que por no usar maquinaria, se hace a nenor -

costo, aunque en mayor tierrpo unitario, pero en el caso del terrporalero es

to no es una dificultad por el pxo forraje que tiene que manejar y es una

soluci6n práctica para muchos de sus problenas .3 

Teniendo resuelto el prd:>lerna de maquinaria, al poder evitar su uso -

homeando entero el forraje de múz, dejarros pendiente hablar del cuidado -

con que se tiene que hacer este horneado para tratarlo más adelante en su -

·oportunidad, entrando de una vez a estudiar el otro gran problema del hor

neado que es el acarreo del forraje del canp:> al horno forrajero ya que es

tallos pertiendo del hecho de que el terrporalero no cuenta con ninguna clase 

de equipo, incluyendo al de transporte. 

Al no contar el carrpesino terrp:>ralero con equipo de transporte hay que 
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pensar en acarrear el forraje a la rrenor distancia dentro de una eficiencia

conveniente y con este plan no·hayrredio más eficaz que el acarreo a honbro 

hay que oonsiderar una distancia de 100 rretros para facilitar tanto el aca-

rreo O::ITO la localizaci6n del homo a nivel terrporalero partiendo de su ne-
dio y recursos. 

Fuera de las ensiladoras m5viles que cortan, pican y cargan, el ensila 

je rrecanizado con ensiladoras estacionarias, que son las más carn..innente usa

das, el costo del proceso dependerá de la eficiencia con que se orgánioa es

te acarreo. lo misIID suoade en el Horno Forrajero, cuando se hace con jorna

leros. 

En el Horno Forrajero, el radio máxino del acarreo puede variar de ma 

regi6n a otra, pero por lo que henns visto opinarros que con 100 wetros se 12. 

gran buenos resultados y con el exclusivo objeto de facilitar nuestra e:xp:.:>si:_ 

ci6n, toroarerros esta distancia CCJll'O tip:i plenarrente convencidos de que can -

esto en muchos otros aspectos del ensilaje del forraje entero, hay grandes -

I.X>sibilidades de rrejorar lo que se está haciendo. 

b) ID:ALIZACICN Y DISEOO. -

l:Xi:!tenninado el radio máx.ino conveniente del acarreo a honbro, autornáti 

canente queda determinada la localizaci6n del horno forrajero pues éste tie-' 

ne que estar I.X>r eficiencia del acarreo en donde el forraje no tenga que -

transI.X>rtarse rrás de 100 rretros. 

Bajo estas condiciones, el horno forrajero tendrá que estar localizado 

dentro del área de producción del forraje, no debiendo ser ésta mayor de 4 -

hectáreas. Considerando que una hectárea de tenporal da una producción ne-
día de 10 toneladas de forraje, tendriarros 40 toneladas, de ésta :rranera se -

I.X>drá más fácilrrente aa::irrodar el forraje en una pila de n:á.s de dos rretros de 

altura, ron lo que se obtiene un rrejor ao:inodo, carpactaci6n y mayor calidad 

del ensilado. 

En la localización del horno forrajero se debe tomar en cuenta los si

guientes puntos importantes para su eficiencia: 
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a) Procurar que quede en el centro del área. de pr00.ucci6n y que ésta - . 

sea aprox:i.roadarrente de cuatro hectáreas. 

b) O bien, que se proporcione dentro del área 
animales, ya sea a un lado de los 

e) Se buscará un terreno el cual se i:>nr .. 1P1nrl''i:> 

tes superficiales caro intemas de agua. 

d) A.si oono un lugar alto si es """""' ...... , ... "' 

co. 

Una vez localizado el sitio para el horno fc>rr,ajE~í ·e!S."inéüs¡pel'.LSalble!-" 

ronocer la cantidad de forraje que se va a homear de acie:do 

IlD de éste y el núiooro de días de consuno. 

Para obtener el dato de consUI!D diario, hay que tener en cumta, el nQ 

nero de animales que se tiene y que, en general, una vaca:, un novillo, o un 

toro, COOSU!!En diariarrente al rededor de 20 Kg. . . de horneado por dia. De -

acuerdo oon ésto, para el cálculo de cansl.lllO 3 temeros chicos (de 3 a 8 ~ 

· sE!S de edad) 6 2 becerros rredianos, (de 8 a 15 rreses), equivalen a un ani-

mal adulto. 

El núrrero de an:irna.les multiplicado por .el núrrero de dias que se les te.!! 
ga que al.irrentar, dará las toneladas de homeado que son neCE!Sarias. 

De acuerdo con ésa cantidad y .con el vol'llnen que éste ocupa, se calcu

la el tarPaño del hamo forrajero. 

Ejenplo: Se tienen 11 animales adultos, 6 temeros chicos y 4 becerros 

rredianos, o sea el equivalente a 15 animales adultos. Suponiendo que hay -

que alirrentarlos por 6 reses (180 dias), el consuno diario será: 

15 animalE!S adultos x 20 Kg~ -·. = K~; ·. = 300 Kg:~--. de horneado. 

El consuno en 6 rresE!S (180 dias) será: 

300 Kg .• , .. diarios durante 180 días = 54,000 Kg.,~. 

En seguida, se obtiene el volurren que ocupan las 54 toneladas dividi~ 

do dicha cantidad entr:e 600 Kg:. . (que es lo que pesa aprox:i.roadarrente tm -
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netro 

sar las siguientes: 

entre dos: 

a) Profundidad • • · 

b) 

e) 

de la cara del homo foirra.je:i:-0\ 
diario). 

Para dete:oninar 

ocupa él homeado 

90.,. 9 = 10, o sea que éste es el largo; 

Tal longitud es la de un homo forrajero con las dim:msiones de ancho 

y profundidad que se anotaran antes, y cuya capacidad es suficiente para

almacenar 54,000 Kq: ·., cantidad con la que se pueden al.in:Entar 15 anin!, 

les adultos durante 6 mases. 
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.... 

Tani:>ién se puede calcular el grueso del corte diario en la siguiente

manera: Necesitam::>s 300 Kg. de horneado diario; el peso de horneado de -

un rretro cúbico es de 60ú Kg. aproximadairente, entonces los 300 Kg. -

que necesitairos ocuparán un voluman m:mor de i.m rcetro cúbico o sea.O. 50 an3 

En cálculos que se hicieron en un párrafo anterior, detenninarros que el -

§rea de la cara del hamo, es de 9 mt. 2 , entonces, para determinar el -

grueso del oorte diario se divide el volunen ocupado por 300 Kg. (en es

te caso O . 50 ti' entre 9 M~ 

En esta forma tendrenos 

0.5 t 9 = 0.055 retros lineales o sea 6 ans. de corte. 

En seguida se indican algunas m:didas guia de acuerdo ron tres dife-

rentes núreros de anill>ales que se van a alinentar con homeado durante 6 -

ireses. (cuadro 1) 

CUADID 1 

MEDIDAS-GUIA PARA IDR-1C6 EDRPAJEOCS CDN 3 DIFERENTES CAPACIDADFS. 

No. VACAS POR ANQIO ANClIO PIDFONDID.1\D U\RG) CAPACIDAD 
6 MESES SUPERIOR INFERIOR EN °KN· 

20 5 4 2 13.33 72 

30 5 4 2 20.00 108 

40 5 4 2.5 21.33 144 

Las rcedidas para la anchura, profundidad y largo del homo, se tana-

ron considerando la facilidad para el rranejo del homeado. 

una anchura rrenor de 3 rcetros inpide la entrada de vehículos para sa

car el producto, y una profundidad mayor de 2. 5 netros prcbablerrente es -

inconveniente, pues en algunos lugares se encuentran mantos de agua super

ficiales, sin errbargo, las m:didas pueden variar en cada caso particular.-
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Por ejemplo cuando se tiene mayor núrrero de animales, se puede aurrentar -

cualquiera de las di.lrensiones, pero en muchos casos probablenente será -

más oonveniente hacer otros hornos, es preferible hacer 2 6 3 hornos de -
. tanaño regular, que uno muy grande y sea posible llenarlos uno a uno con

el producto de cada oorte. 

Es de especial interés tornar en cuenta al diseñar un horno para una -

cantidad detenninada de ensilado, no dejar a :rredias al llenarlo, pues es

te podría traer consecuencia en las lluvias, una infiltraci6n por quedar

abajo del nivel de la superficie la capa de tierra que cubre al horno fo~: 

nado así tma fosa y se estancaría el agua por no tener salida. 

El diseño que a continuación se presenta, dá una idea de la forma en

que quedaría el horno. (FIGURA No. 1) 

El bordo perinetral viene a aurrentar la capacidad del hamo, pues hay 

que torrar en cuenta que el forraje a homear antes de taparlo, no debe -

quedar nunca al raz de la superficie de la tierra ya que al proooder en -

el tapado, el peso de la tierra bajará el nivel del forraje, quedando muy 

abajo del raz de la superficie del terreno y sería dificultad en sacar la 

tierra para su aprovechamiento. 

COSEOIA DEL GRANO DEL Mí'UZ. 

La teoría nos dice que el nonento ideal para ensilar un forraje es -

después de la floración y antes del desarrollo del fruto, debido a que es 

la etapa de la vida vegetal en que las substancias alinenticias estan re

partidas en toda la planta, estando a punto de concentrarse en su almacen 

natural que es el fruto. 3 

En la cosecha de temporal, el horneado del forraje no debe oponerse -

al prop6sito básico y general del canpesino de cosechar su grano de maíz, 

porque te6ricam:mte sería lo rrás recorrendable, en la práctica no funcio

na ir contra lo que siempre se ha hecho y manos en i.m madi.o que por su 
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DISEÑO DE UN SILO HORIZONTAL O DE TRINCHERA 

SUPERFICIE DEL SUELO 

6m. 10 

ESTE DISEÑO CORRESPONDE AL SILO RECOMENDABLE DESDE TODOS LOS PUNTOS DE VISTA, 

PARA UN TEMPORALERO QUE ENSILE LA PRODUCCION DE 4 tEC'nlREAS 



tuaci6n tiene que ser conservado para nedio asegurar su subsistencia mi

nima., raz6n por la cual debe seguir por un lado la CX>StUTbre ancestral -

de cosechar el grano y por el otro obtener un buen forraje suculento, ho_E 

neando en lugar de rastrojear. Este doble prop6sito del cultivo del maíz 

está respaldado por una ~iencia de mud!os años ampleam:mte satisfac
toria. 3 

LJ:> que debe cuidarse es de que no se a:ntrapc:ngan entre sí dos p~ 

sitos oosed!ando el grano oon la oportunidad necesaria para homear con

venienterrente al forraje, siendo este nanento oportuno el que tiene una -
milpa cuando el forraje está aún verde y el grano, aunque no esté seco, 

ya está naduro ~ 

Esta madurez del grano estando verde el forraje, se detennina cx:in la
uña del dedo pulgar, rompiendo uno o dos granos de la pt.mta de la mazorca 

que son los que tardan más en nadurar y, si están en condición de nasa -

pastosa, es cuando tienen m 25 a t.m 30 por ciento de hU!lEdad y es cuando 
conviene iniciar la cosed!a del grano y hornear el forraje o en su defec

to cuando el grano esté en led!e para hornearlo can todo el grano, así re 

sultará un horneado de ITEjor calidad. 3 

La oosr~cha de grano se hace despencando la nazarea con sus hojas en

volventes para que se protejan mientras se acaban de secar y evitar así. -

que se d!upe el grano más tiemo pues es posible oosed1ar todas las roa-

zarcas con igualdad de madurez, especialnente en sierrbras de temporal cu

ya semilla criolla tiene heterogeneidad narcada en casi todas sus caracte 

rísticas, detalle que permite asegurar que las semillas ITEjoradas serán -

los pr:ineros ele.nEntos de increnento de la producci6n, que tendrán gran -

demanda en el canp::> ~ralero, o::mo resultado del efecto estimulante -

que se logra con el al.ll'lento de :L."lgresos debido al horneado del forraje y 

a la necesidad de semillas que den a las milpas una prerocidad uniforne,

nejorando sus rendimientos y aurrentando sus resistencias. 3 
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La mazorca en hoja o penca del maíz se extiende en asoleaderos, sin 

arrontonar una sobre otras para que su asoleo sea pleno y se puecla desgr~ • 

nar en unos cuantos días terminando su ciclo de producci6n tiene que a_;_ 

ceptarse, en la etapa de introducci6n del horno forrajero en la que se :... 

trabaja con sienbras de maíz de semilla criolla, una rrenna que suele 11~ 

gar al 10% en la prcxl.ucción del grano, debido a mafz chupado y a una que 

otra mazorca podrida por la falta de madurez o porque no se asolea debi

dam:nte. 3 

C) ASOLEADEOOS. -

El asoleadero se deberá localizar prefertnt:errente a un lado del hor 

no para facilitar el acarreo y para ir haciendo de esa localización el -

centro de operaciones del tenporalero pe:rmitiéndole estar al pendiente -

del grano, tanto de su vigilancia caro de su volteo de vez en cuando pa

ra que se seque parejo y al misno tierrpo hacer la tarea del homeado.3 

Este asoleadero es una superficie irnpenreabilizada can un empedrado 

lo :úrportante es que el asoleadero esté irnpenreabilizado para que el gr~ 

no no absorba hurred.ad que retiene la tierra, se manche o torre el olor de 

la materia orgánica c:uando se enpieza a fernentar, y desde luego para e

vitar que se pudra3 (FIGURA No. 2) 

La superficie del asoleadero tiene que tener una pendiente que for

ce el escurrimiento rápido del agua de lluvia y evitar el daño anotado. 
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En este diseño se oonsideran 50 netros cuadrados de asoleadero r:or -- · 

hectárea, siendo en total cuatro hectáreas •. La pendiente que debe tener -

es de 4 a 5%, para forzar un desague rápido y los colectores se dejan con

la pendiente natural del terreno, de nedio rretro de ancho y 20 on.s. de pr_9. 

fundidad p::¡r 20 rretros de largo paralelas entre sí y separadas a 10 rretros, 

orientadas en el sentido de la mayor pendiente del terreno, echando la ti~ 

rra excavada entre las dos zanjas para ir haciendo el borrbeo o dos aguas -

del asoleadero que se acaba de fonnar, rebajando la tierra de las zanjas -

hacia el centro y emparejar al últirro. 

'leniendo lista la terracería del asoleadero, hay que enpezar a empe

drar con la piedra que haya en el carn¡;o, de nodo que además de usarla caro 

material .impemeabilizante, con el misrro trabajo se va lirrpiando el terre

no cultivado. Si se presenta dificultad, de no haber piedra dispon.ible, se 

podrá también poner una capa de arena 6 grava al área de asoleo con lo que 

se logra tarrbién un desague rápido y evita que el grano esté en oontacto -

con la humadad. 

IV - OESARIDILO -

a) LLENl\00 y TAPAOO DEL ooruo EORPAJEID. -

C.Osechando oportunanente la mazorca con. tcrlo y hoja, 6 en su defecto

en estado lechoso o elote, se procederá·alhorriéado en la siguiente fama: 

a) Antes de proceder a introducir y aooirodar el forraje, el horno de

berá tener sus taludes paraevitar derrurrbamientos sobre todo en -

terrenos blandos, arenosos 6 ·gravosos, y con la finalidad de ªlJlll:l!! 
tar su capacidad en tonelaje. (FIGURA 3) 

b) Se recomienda oolocar un tendido de hierba de unos 30 cms. de es?.:. 

sor en el fondo del horno, para evitar que can p::¡sible exceso de -

humedad el forraje que asiente en ella se pudra, así la hierva es

la única que se pierde. 
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e) Al errpezar a llenar y acorodar el.forraje,se pro6uraránó corta_r.;. 

más del que se pueda acarrear y aconodar mishb dí~; ;a que el -' 

forraje cortado que no se pueda aconodar ese .dfa, Verde y fresco,..: 

perderá hurredad y por lo tanto su calidad bajará. 1 

d) Es indiferente para su conservación que el acarodamiento se haga -

a lo largo o ancho del homo forrajero, de la manera que se elija

las cañas del forraje nunca deban ir cruzadas entre sí, así se ev.f. 

tará que se forrren cámaras de aire, si al aconodar hay cañas chue

cas, con un nachetazo será suficiente para que no ocacione huecos.1 

e) I.Ds tendidos del forraje o capas serán de 20 a 30 cm.s., con el fin 

de acorrodar perfectarrente y lograr una rrejor carpactaci6n, el ten

dido se hará con la espiga de un lado, el subsecuente al lado CXll'l

trario para evitar ir alanando el forraje y poder elevarlo a más -

altura. (FIGURI\ 4 ) 
·f 

f) En las paredes del hamo forrajero sienpre quedan espacios que ncr 

pueden llenarse con forraje entero por bien que se aoom:::rle. Es ne
oosario picar cx:n el machete unos trozos para llenar estos huecos

Y evitar a toda costa que queden cámaras de aire.1 

g) La altura que debe tener el forraje arriba del nivel de la supe.r-

ficie del terreno será cuando nen.os de 1 netro con la finalidad de 

bajar mucho este nivel por el peso de la capa de tierra y quede en 

fonna de turrba o caballete para asi protegerlo de las aguas bron
cas de la superficie {FIGURA~) 

h) Al igual del tendido que se efectuó en el foodo del horno forraje

ro ron hierlla, se colocará un nuevo tendido con hierlla sobre el f_e. 
rraje antes de taparlo con el objeto que además de protegerlo de -

una pérdida de pudrición, que la tierra se nezcle con la parte su

perficial del horno. {FIGUR1l. G ) 
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ESTE DIBUJO INDICA EL CUIDADO ..;<.;¡~ QUb OJJ¡ DliBiUICOMODAR EL FOHRAJE, 
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i) CUando se proceda a colocar la tierra scbre el forraje para tapar-

• lo, ésta se distribuirá a un rretro de la orilla y a un rretro o más 

cie altura arriba del forraje, dándole la fonna de tUITba 6 caballe

te logrando que el escurrimiento de el agua de lluvia fluya hacia-. 

los lados, evitando que se_ transmine y pueda ocasionar que parte -

del horneado se pierda por la excesiva hi.nredad. 

Esta fonna adoptada facilita su aprovechamiento al quitar pcx:o a

poco la capa de tierra e irla colocando a lo largo en anbos lados

para quedar en su fonna inicial. (FIGURA 71 

j) Debido a la a::rnpactaci6n por una parte del peso del forraje, y por 

otra a la del peso de la tierra, sufre un carrbio principalrrente en 

su borde pennirretral, fm:mándose grietas, de los 4 a 12 días des-

pués de que se tap6 el horno forrajero, hay que tener cuidado en -

tapar bien estas grietas, para que no penetre aire ni agua de llu

via, porque se puede sufrir pérdida parcial del forraje. 

En resurren, la calidad del horno forrajero, depende de lo seco que 

sea el horno, su estado físico, condición al acarodarse, que esté

verde, que cx:mtenga jugo la caña del maíz, que su ao::m:xlamiento -

sea escrupuloso y de una buena capa. de tierra al taparlo. 

La calidad del horno forrajero no se afecta por variaciones en la

cantidad de forraje que se ao::m:xle diariarrente en un tierrpo razon~ 

ble (hasta 12 días), ni porque llueva mientras se está aconodando. 

bl R:rEsros.-

RIESGOS PO::l !-t."Ll\ I.OCfl.LIZACim rn::: .. HORL~: no podenos permitirnos el

error de hacer el horno en un StElo húrredo o con riesgos de inundaci6n, ~ 

tre más este seco el terreno donde se haga el horno, será mayor la durabi

lidad del horneado, si se cuenta con suelos arcillosos profundos y con po

ca pendiente, se recanienda no profundizar a más de 50 crrs., ya que éstos

suelos son generalrrente húrredos y lo más razonable, es fonriar alrededor un 

bordo con un préstano de tierra al área per:i.rretral. 
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Si. se cosecha el grano de maíz, se1 ten~fraL·:e1'.(~.~i@ 0~: ~ 
''•"·''·""'''•·.· 

se al estado de rradurez del forraje, 

forraje, el resultado será ~jor. -

RIESOOS POR UN MAL AenDDAMIENIO. -

La diferencia que hay al ensilar can maquinaria y al ensilar el forr_! 

je entero, está precisarrente en que al enplear maquinaria, el aconodami.en

to no necesita mucho cuidado y en el homo forrajero; el acom:xlamiento ju~ 

ga uno de los papeles principales en el resultado de un buen ensilaje. 3 

RIESOOS POR IA CAPA DE TIERRA QUE CUBRE AL Homo FORRAJEOO.-

La capa de tierra sobre el forraje, hace presión sobre 1'3ste, sufrien

do ma reducción de volurren el horneado por su pesb, y sacando el aire que 

pudo haber quedado, evita pérdidas de htnredad por evaporacidny conserva -

el calor y nedio de las fe.rirentaciones que se llevan a cabo en el forraje.3 

c) FEMNrACICNES.-

La respiraci6n es una COTbusti6n y tiene corro resultado la transfo~ 

ci6n en ácido carbónico y agua, rrediante la corrbustión del oxígeno con~ 

do en la masa de forraje con cierta cantidad de materias hidrocatbonadas -

de la planta; tales caro los almidones y los azúcares y tarrbién corro cons~ 

cuencia de un desprendimiento de calor, que provoca el' calentamiento de la 

masa de forraje. 1 

cuando las celdillas de las plantas han ag::>tado todo el oxígeno que -

llena los espacios vacíos existentes dentro del forraje, no acaba por esto 

su actividad, pero tam una nueva forna que se llama respiraci6n intram::>l~ 

cular ó ~fecto de las acciones diastásicas y qre da por resultado la fo~ 

cí6n del alcohol y ácido carbónico. 1 
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Esta producción de alcchol dé.bese ala actividad de una substancia -

llamada DIASTASA ó ZIMA5A ALO)HOLICA, la que da a la masa su olor caracte

ristico y los productos que resultan ulteri9ilret1te1 de diversas transfo~ 

ciones químicas o:xro los ácidos roálico, cítricx:l, ~te., conservan al forra-" 
je con un aroma agradable, si es que otr~~~C:cionesnacivas no llegart a ~ 
ccntrariarla posterio:orente.1 

Durante la fase de la respiracll:.rtir1tf~i~cUlar; persiste la eleva -

ci6n de la temperatura. Este segundo tl~>~~\~vida de. las celdillas es 

por cierto de corta duración y aede pronto· el lugar a la fenrentaci6n pro

piam:m.te dicha que se debe a la accit5n de los fernentas 6 bacterias.l 

Entre los principales agentes que puedan intervenir en el concurso de 

las transfannaciones que sufre la ma.teria vegetal, deben citarse: 

lo. - !.OS E'ERMEN'ro3 IACI'ICOS, ACETI<DS, BU'l'IRICOS, EI'C. 

2o.- LAS DIASTASAS. 

3o.- !.OS ~ DE LAS Ml\TERIAS ALBUMINOIDES,~ 

La fernentaciein Uctica tiene a:mo agente el fexmanto láctico que -
transforma los azúcares en ácido láctico. 

Entre los tres principales grupos de fenrentos láctiros que pu=dan E!!!_ 

contrarse en las naterias verdes en estado de fenre:ntaci6n los más favora

bles, son las que se desarrollan de preferencia a una tenperatura carpren

dida entre 35 y 50 grados rentígradas y que pueden vivir sin aire. 1 

Si se admite corro queda corrprobado por cierto, que los forrajes ver-

des traen ccnsigo cierta cantidad de fenrentas lácticos,basta can que en -

un nmtón de forraje se mmtenga durante algún tienp::i a una t.enfleratura -

conprendida entre 35 y 50 grados centígrados para que los fenrentos lácti

ros se multipliquen con abundancia y produzcan una cantidad rrás o nen.os -

grande de ácido láctico.1 
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La fe.nrentaci6n acética consiste en la transforrraci6n del alcohol en

ácido acético o sea vinagre y agua. La temperatura de dicha fe:arentaci6n -

queda oomprendida entre 20 y 30 grados centígrados. En rredio húmedo el feE_ 

nento 1.1\1.Ere a una terrperatura de rnás o rrenos 45 grados centígrados, no ne

cesita aire para desarrollarse. En este tip::> de fenm.ntaci6n intervienen -

las bacterias acéticas Micoderrra Aceti. 1 

La ferrrentaci6n butírica se debe generalrrente a la actividad de un -
basilo especial, el Clostridium Acetobutylicum que desintegra el azúcar o

el ácido láctioo. Las terrperaturas a las cuales puede vivir, son bastantes 

altas. Generalrrente vive fuera de la acción del aire y no puede sop::>ri:a.t:'

los ácioos, en realidad son varios los fenrentos de este tip:i.1 

Las Diastasas soo productos que segregan las mismas celdillas, cbran

al rni.sno tienpo que las bacterias y en las mismas direcciones que aquellas; 

esto es atacan a las substancias azucaradas que contienen los forrajes ve.;: 
des. 1 

los más oomunes son la lactasa que transforna el azGcar de leche;la -

sucrasa o sacarosa carrbia el azúcar cristalizable en glucosa incristaliza

ble y la zi.masa que transfo:r:na el azúcar en aloohol.1 

Hay bacterias que cbran sobre las materias albuminoides y que provo-

can su putrefacci6n, su actividad resulta en la producción de annníaco, -

amidas, ácido butírico y ácido acético. Las amidas son solubles y se enelle:!l 

tran en abundancia en los jugos que escurren de los forrajes que se han ~ 

silado d6nasiado verdes 6 rrojados por la lluvia. Una vez que han quedado -

destrufdos los azúcares entran en juego las fermentaciones am::miacales da!!_ 
do corro resultado la destrucción COT1pleta de los vegetales y su transfo~ 

cim en Humus, las acciones consecutivas o concooú.tantes de los agentes -

que se acaban de enurrerar tienen en si.nna p::>r resultado final, la destruc-

ci6n de los vegetales ensilados. COrro el ensilaje tiene p::>r objeto la <:X:!!. 
servación de los forrajes bajo una forma tal que ninguna alteración puede.

verificarse ulterioD1Ente en el seno de la nasa ensilada u homeada, hay -
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que favorecer la producción de.les agentes de oonservaci6n y oponerse .al -

desarrollo de los agentes de lá pt1tr~facción.1 

En el caso actual de nuestros conocimientos parece que cuando predomi

na el ácido láctiro, la conservación es perfecta y duradera, la teoría y la 

práctica del. ensilado roncuerdan en efecto para reconocer las ventajas si-

guientes que se obtienen en este caso: 

El ácido láctico es un poderoso agente de conservación de las materias 

orgánicas, puesto que destruye los agentes nocivos y más especialm:mte los 

que provocan las fe:i::mmtaciones butíricas. 

ros microbios lácticos presentes pertenecen sobre todo al tipo produs: 

tor de ácido l&ctiro (bacterias del ácido láctico alargadas y cortas y --

ooccus prcx:luctores de ~ido láctico, oon la presencia de Bacillus subtilis, 

B. flourescencs y B. acidi lactici) tienen mucha relación ron los micro-

bias que elevan la tenperatura o dicho de otro nodo, la elevación de ~ 

ratura resulta en aurrento de ferrrentos láctioos que producen mucho ácido 

láctico. 

Siendo el ácido láctiro un esterilizante enérgico, su acción sobre -

los órganos digestivos de los animales es lo más favorable, es un antis~ 

tico de prirrer orden que previene toda fenrentaci6n nociva en el estánago

de los rumiantes y más específicamente en la panza.1 

Se distingue en la práctica el horneado ó ensilado dulce y el ensila

lado ácido, con variantes en anbos casos; por homeado duloe se entienden 

los productos que han sufrido tma fenrentacién alrohólica más o nen.os a-

centuada; es a una temperatura entre 54 y 55 grados centígrados que caras: 

teriza esta forna; la ferrrentación alroh6lica aún más marcada entre 60 y-

70 grados centlgrados 1 más allá la elevaci6n considerable de temperatura 

corresponde a-una especie de cru:bonizaci6n.1 

Inversarrente, entre 48 y 52 grados centígrados, aparece tma propor-
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cioo importante de ácido láctioo {hornead:> ácido), aunque por el olor se -

sienta una :inpresioo dulce agradable, si la tenperatura interior se mantie

ne a 48 grados centígrados son los ácidos volátiles acético, propiónico y -

luego butfrioo los que se desarrollan. La acides poco marcada en un princi

pio, se welve desagradable, el forraje está agrio, el olor butfrico repug

nante persiste, cuando se tona el forraje entre los dedos¡ 

Puede decirse que los ensilados son buenos cuancb han evolucionado en

tre las terrperaturas oorrprendidas entre los 48 y 52 grados centígrad:>s has

ta 65 grados c. sin errbar<;p, cuando la tenperatura sube, las pérdidas de -

substancias útiles llegan a ser irrportantes mientras que son bastante redu

cidas entre 48 y 52 grados centígrados.1 

En la práctica es po.sible formular dos observaciones para que la cali

dad del .horno sea bueno y son las siguientes: 

1.- El éxito es rrejor cuando los forrajes tienen ju<;p y el grano de la 

mazorca está en estacb masoso. 
2.- Las temperaturas elevadas aparecai. cuando el aire penetra en la ~ 

sa ensilada por eso es muy importante un buen aconodamiento del ~ 

rraje y la capa de tierra superior que cubre a éste forraje sea -

cuando rrenos de un rretro de espesor para que oon su peso saque el 

a"lre que haya podido haber quedado. 

d) JINALISIS B~I(X;ICD Y CllLIDl\D DEL IDRK> roRRAJEro. 

Es de í.nportancia dar a conocer el valor alirrenticio que posee el r~ 

troja de múz, as! a::no hacer notar las desventajas que ofrece el uso del -

misno. 
Siendo el rastrojo del ná!z residoo que queda despres de pizcar las ~ 

zorcas en las plantas, no es-forraje de prinera calidad, tiene ~ valor CD!!. 
siderable cuando se aprovecha debidarrente. El rastrojo de maíz oontiene a
proximadanente la cuarta parte del valor nutritivo de la planta en verde, -

por lo cual no debe desaprovecharse caro sucede en el rredio terrp::>ralero PI!?. 
ductor de grano, en la cual, cosecha las mazorcas de la planta en pie Y de-
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ja el rastrojo en el carnpo sujeto al efecto de muchos agentes, desperdi-

ciándose en gran cantidad, corro no es posible almacenarlo por el voh.Jnen -

que presenta, es necesario llevar al ganado al campo 6 en su defecto traer 

el rastrojo del campo, ·pero en arrbos casos al estar comiéndolo el animal -

desperdicia mucho pues solo corre las hojas y muy poco las cañuelas por la 

dificultad al COil'erlo •. 

El rastrojo de maíz es muy pebre en principio nutritivos para que pue

da formar una parte i.nportante en la ración. de fori:ajes de las vacas lech~ 

ras o del ganado destinado a la enc:prda. 

COHPQSICION 

RASTIDJO 

%=M.S. 

90.6 . 

CUADID 2 

owm m MAIZ 90.4 

CLAVE: MS.--------Materia Seca 
P ---------F6sfo¡;o 
P: D. -------Protema digestible 
P.N.D.---------Principios nutritivos 
F.---------Fibra 
G. ---------Grasa 
E.L.N.--------Extracto libre de nitr6geno 
ca.--------calcio 

Es evidente que el contenido al:i.rrenticio del rastrojo de maíz es muy 

bajo en a::mparaci6n con el forraje fresco 6 el forraje de maíz horneado,

débido a pérdidas ocasionadas al quedar expuesto a las condiciones atnosf~ 

ricas (lluvias, sol y aire; corro la exposición prolongada al sol reduci~ 

do hasta en tm 80% su peso y por consecuencia sus principios nutritivos. 

El análisis practicado al forraje de maíz entero nos indica clarar!e!!. 

te que el rontenido de nutrientes es mayor que el ensilado del forraje de 

maíz picado, pues éste pierde ma.yor cantidad de jugos, los cuales contienen 

substancias al:i.rrenticias · que escurren debido a la presión en la conpacta

ci6n, así caro la presión que se establece por la capa superior y así suce

siva-

* Tonado de Flores Melendez J.: Aµmtes de Branatolog'ía. 
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mente aumentando el peso proporcionalmente a las capas inferiores. 

Es de especial inter~s conservar los jugos del ensilado ya que son ricos -

en principios nutritivos. El cálculo Il'Il.lestra que un metro ctíbico cúbico contie 

ne un prcmedio de 32 kg. de materias azucaradas, 8,700 kg. de rnaterias minerales. 

Análisis de jugo de ensilado de un silo de rnaiz picado, ha dado por lit.ro : 

(CUADro No. 3) 

* 

l\NALISIS DE JU:;O DE lllS!IMX) 

AGUA - - - - - - - - - - - - - ,... -.-
Ml\.TERIAS ALBtMIOOIDES- - - - -

Ml\.TERIAS AMIDEAS - - - - - - - · -

AZtJCARES - - - - - - -- - --· -

Ml\.TERIAS MINERALES - - - - ....; - -

Ml\.TERIAS HID~ VARIAS ;_ 

La acidez total, fué de 11. 93 grs. por litro de la cual 6. 70 grs. son aci--

dez fija (ácido láctico princip:¡lmente) y ácidos volá:tiles, 5.23 grs. éstos en

su mayor parte corresporrlen al ácido acético, son niás o menos olorosos. 6 

Al ensilar el forraje de maiz entero (hornear), se conservan niás los jugos

que contiene la caña, debido a que, al ensilar entera la caña sin trib.lrarla, -

se evita pérdidas sufridas por la presi6n establecida de las cap:¡s superiores,

deshidrataci6n al triturarlo en el camp:¡ p:¡r la exposición al sol y por la c.apa 

delgada de tierra al taparlo así corro al utilizarlo va perdiendo su suculenc:ta. 

A continuaci6n se muestra la ccmp::>sici6n media y pranedios de nutrimentos -

digestibles. (CUADID No. 4) 

CUADRO 4 

CCl1EOSICION l>lEDI.A y PID.""lEDIOS DE PRINCIPIOS NOI'RITIVOS DIGESTIBLES 
M.S. PRO!'. PRINC. CO:·ll?OSICIQ'.\i MEDIA 'I'OrAL 

DIG. NUT. 'IDl'. PIDl'. GRASA. FIBRA E.L.N. MAT. .MIN. 

& & & & % % % % 

19.6 .93 21.2 1.7 0.8 5.8 11.9 1.2 

19.4 o.a 12.0 1.6 0.5 6.0 10.2 1.1 

* * Tonado de : Flores Melendez, J.: Apuntes de Brcmatología. 

** Talla.do de : Morrison, F .B.: Alimentos y Al.imentaci6n del Ganado, Tabla I. 
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Considerando la evidencia experilrental, puede concluírse que cuando -

se pone especial cuidado en hacer el ensilaje con plantas enteras, (homo

forrajero) , la hunedad se conserva en un BO % , ph 4. 3 y las pérdidas deno

minadas ·inevitables, son mucho rrenores que las debidas a desperdicios y -

drenaje; estas dos últimas categorías pueden llegar del 3 al 4 por ciento

cada una, mientras que las pérdidas totales en ténninos de rrateria seca -

son usua.J.mante del orden del 15 al 30%. Con el sistema que se propone ~ 

m::is reducir las pérdidas sufridas por las condiciones a que se sujeta va

riando mucho en relación al ensilado picado. 

En la actualidad se utiliza la práctica de la adición de preservado

res 6 conservadores para facilitar la fermantaci6n de tipo láctico al pro

porcionarle a los bacilos, material rápidarre.nte aprovechable, siendo unos

de ellos Bacitracina-Zine y Silotracina de 2 a 3 Kg. por tonelada de f!?. 

rraje, sin enbargo si el horno forraje.ro se hace oon cuidado, tcm:mdo en -
cuenta las reccmmdaciones que se citaren anterio:nren.te en el proceso del

ho:rno, se evita un gasto más. 

IDs hornos forrajeros de maíz, sorgos y zacates no necesitan tales -

aditivos, que incluso pueden ser perjudiciales al forrrarse mayores escurr!_ 
mientes de jugo, algunos utilizan sal, pero ésto más que benéficio puede -

ser perjtxlicial al alcalinizar el nedio.J. 

- ProJ?IEDADES FISICA'3 -

El valor nutritivo de cualquier ensilaje nunca es nejor que el del -

cultivo verde; y puede considerarse que equivale al 20% del correspcndien

te a este últim::i, tan solo cuando el proceso se ha realizado correctanente 

La creencia de que cualquier forraje verde que se ooloque en el silo prod.!!, 

eirá un al:i.m:nto satisfactorio pasado el tiempo requerido, ha subsistido -

durante nudl.o tiempo, por supuesto que si la cosecha no ha sido ensilada-

correctarrente el producto resultante tendrá un pési.no sabor y posiblem:mte 

presente un peligro por causa de la desCC1Tq?OSici6n de sus constituyentes o 

de una baja digestibilidad, pero aún así será agradable al paladear a pe
sar del sobrecalentamiento, el ensilaje sobrecalentado se ccnoce facil.nen-
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te por su color caf i!! oscuro y por su característico olor a tabaco 6 a azú

car quemada. El otro tipo de conservaci6n defectuosa tambi~ es muy aparEl!!_ 

te, pues el ensilaje resultante tiene tm olor sospechoso por apariencia -

viscosa o pegajosa y a:demás carece de sabor ácido, el ensilaje bien a:mse!:. 

vado tiene tm color ane.rillo verdoso, café verdoso ó dorado; su sabor es -

agradableirente aranático y francammte ácido, estas características físi-

cas del ensilaje correctanente preparado son oovias, pero cabe rrencionar -

que el producto experirrentará cierto núrrero de cambios si se deja expuesto 

al aire por 24-48 horas, y además disminuirá su calidad. 6 

El sabor ácido del ensilaje bien hecho se debe a la presencia de los

ácidos láctico y acético; el olor desagradable de un mal ensilaje se debe

al ácido butírico y a la presencia ••e compuestos anoniacales.6 

Hay varios grados de putrefacci6n pero sin errbargo algunos animales -

consumiran forraje ensilado cuyo contenido de ácido butírico es suficiente 

para comunicarle un olor desagradable al olfato humano, otros aninales son 

más rrelindrosos y rehusarán correr un producto de tal naturaleza,especial

I!Ell.te si ron a11terioridad dispusieron de forrajes de rrejor calidad. Una !?.§. 

queña proporción de ácido butírico en la dieta es inofensiva pero deben -

tornarse precauciones necesarias para evitar que se contamine la leche.6 

El ácido butírico es un ácido volátil que fácilrrente puede ser absor

bido de la atm5sfera a la grasa de la mantequilla, de nodo que un ensilaje 

que oontenga dicho ácido no deberá darse a las vacas cuando se encuentre-
más del 1% ya que viene a aprovechar un lógiro mal sabor en ese producto.6 

- PIDPIEDADES QUIMICAS -

El exáman cx:inpleto de una muestra de ensilaje en el laboratorio, can
prende las detenninaciones de materia seca, acidez y productos de des~ 

siciá1 presentes en el IPaterial. En el caso de los ácidos orgánicos, se -

oosérva que existe una íntima relaci6n entre las proporciones relativas de 

éstos y el valor del pH.6 
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Así. por ejerrplo a m pH bajo, m::mor será la cantidad de ácido butlri

co, y nayor la de ácido láctico y mayor será tarrbién la relaci6n ácido láS 

tico-ácidos volátiles, es crítico que un pH cuyo valor sea de 4.0 a 4.2; -

a medida que el pH sobre pase ésta cifra, disminuye la cant)dad de ácido -

láctico y aurrenta la de ácido butl'.rico, condici6n que es muy :inportante -
(CUADro No. 5) 6 

La cantidad de licido aretico, no es tan :inportante, pues son varios -

loo tiJ?OS de lactobacilos capaces de producirlo, y no son raros los ensil!!_ 

jes bien hechos a partir de cultivos pobres en proteínas, y que rontienen
cantidades sustanciales de este ácido volátil. 6 

El valor nutritivo del ensilaje de forrajes frescos depende de su ~ 

tenido de proteínas, grasas, fibra, carbohidratos f:.í.cil!rente solubles -

(E.L.N. o extracto libre de nitr6geno) sales núnerales y vitanúnas. Aunque 

la :importancia de los dos úl tinos para la ración del anirna.l se aprecia en.

todo lo que vale, no se toman en consideracioo cuando se detenninan los e

quivalentes de almia6n y proteínas, estos equivalentes se calculan partiE!!}. 

do de las cantidades efectivas de constituyentes digeribles del alirrento -

destinado a la producci6n de grasa, leche o cualquier otro producto animü, 

o bien para el crecimiento del aninal joven. 6 

Es de :importancia nencionar que durante las f errrentaciones que se ve

rifican en las rraterias orgfuiicas se fonnan diferentes contenidos de áci

dos grasos volátiles. 

La calidad del ensilaje queda. determinada si se conoce el valor del -

pH, el cual deberá ser inferior a 4.5, y preferiblen:ente nen.ar a 4.2, con

este grado de acidez existe invariableirente mayor cantidad de ácido lácti

ro que de ácidos volátiles y aderrás el ácido butl'.riro en cantidades !nfi

mas6 o nulas, caracter1stica que aurenta la digestibilidad y la palatabili
dad (CUADID No. 5) 



alADRJ No. 5 

PROMEDIO DE ACIDOS GRASOS VOLATILES. 

ti1 'AC. .IACTIOO OC. BUTIRICO 'AC.. PRJPIONICO oc. ACEI'ICO 

% % % % 

4.0 3.2 0.8 0.6 2.6 
4.5 2.0 1.2 0.4 . 5.3 

5.0 1.3. 1.9 0.2 1.3 

* 
Las formaciones de hongos por m:tl. aCCllDdamiento del forraje no perju

ca la calidad del ensilado, inclusive si el ganado lo ingiere no le causa 

ningGn trastorno digestivo, ya que es una capa de 2 a 3 c:::ms. en la parte

superficial que queda en oontacto con la hierba que sirve de aislante con 

la tierra, estos hongos se producen cuando los ácidos orgfuU.cos son neu-

tralizados y descaipuestos por el anoníaco producido durante la destruc-

cién de las proteínas, de hecho no quedan ácidos libres ni carbinados y -

el producto se vuelve m::l~ y de ahí la importancia del ácido butírico -

en el ensilado, pues al haber tm alto porcentaje, disminuye el contenido

de proteínas al no inhibir las bacterias que ocacionan que el nitrójeno -

produzca mayor cantidad de anoníaco, se debe sienpre cuidar que el porC€!!_ 

taje de anoníaco no sea mayor del l. 0%. 

- APIDVECW\MlENTO ALil4ENI'ICIO -

Independienterrente de los principios nutritivos que contiene un buen

.ensilaje, posee además elerrentos que no se encuentran en la mayor parte -

de los _forrajes secos. (Es muy apetecido por los an~les y en consecuen

cia el ganado consurre mayor cantidad de rrateria seca cuando recibe un fo

rraje ensilado). Esto permite i.ma economía considerable en la cantidad de 

aLi.Irentos crncentrados que se neresitan para una buena alim:mtacién. 

A ccntinuaci6n rrencionarerros algunos aspectos para nejorar el aprove
chamiento de los ensilajes: 

Manejo del horno forrajero para la alinentación del ganado, sienpre -

* Tomado de : Flores Helendez, J.; Apuntes de Bromatolog~a. 
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ccn el objetivo de abaratar oostos en el proceso del ensilaje carro en su

aprovecharniento, para sacar el homo forrajero el homeado a nedida que -

se vaya a aprovechar, no hay manera más eficaz y económica que el errpleo

de una hachoola de tres cuartos de rredia luna a la que se le saca filo y
se le adapta un mango. 

El misrro peso de la hachuela asi caro el filo que tiene, permite en -

cada golpe cortar de tma manera muy fácil por lo jugoso que se encuentra

el ensilado, profundizar hasta 50 Cll'S. del tamaño que se quiera. 

Una de las maneras para aprovechar el homo forrajero sin tener que -

disponer de cx:nederos, es oolocando un alanbrado a lo ancho de dos hilas
e irlo recorriendo según se vaya consumiendo. 

El caredero de pesebre ha sido tma de las fo.r:mas más populares y fun

cionales dentro del rredio rural, ya que permite el llenado más facillrente, 
as1 catP podrá estar situado en los sitios más adecuados para oontribu!r-

con la sanidad tanto del ool!Edero CO!lO de los animal.es. 

Tcdavía una manera más rústica y barata, consiste en un cuadro de ma

dera unida por tablones de 8 x 2 x 30", caredero que cumpliría un fin eC2_ 

nánico ya que el rosto de los tablones sería reducido. 

Teniendo listos los carederos, se deberá saber los pl:Olredios de OOnB,!! 

no de ensilado por el ganado de acuerdo con su edad y fin, y dar as! una

eficiencia rrejor de utilización del mim. {CUADRO 6 l . 

A coo.tinuación se exponen algunos valores ccn respecto a la cantidad

de ensilaje consumido por diversos tipos de animales, de acuerdo a su es

tado fisiol6gico. 
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CUADOO No. 6 

PIDMEDIO DE a:NStM:l DE ENSILAOO POR EL GANAOO 

Vacas (razas productoras de came) 

Gl\NllOO DE ENGJROA.: 

mi.males de 2 años -·--·----·-·---··.;:..;..;:..;:.,.....; ... -..,__. __ , .. q :i 
Aninales de 1 año -·--·------.;:..;:...;.;.;'-"~:.;;;;;.;.:;;;,,e;.;;;;;;;.;;;..;..;.;.;:.•. 

Becen:os --·--··-------·----·~·~~;.;..;.;.~~ . .;;;.;;,:;.;:..;:.;;;;;.;.;_..;:.;...;_ 

vacas lecheraas: __ <~en~=·~==:~~~~~==i±~EE'~~~~~~[~;~~~~ Vacas secas -
Becerras lecheras ---~·-----~~-"'·"--_.;:.;~;;..;.-"'-.;.....;..;:..;:....;.;.;:. • .;:..;:. 
Corderos de engorda --·--·-----------'"--..;.;-·-"-'•-"-~-.;:.-1 
OVejas criando ----------·-----------·--'--'~----·--...;..·~'
Caballos en descanso --·---·----~~--·----·--~-------a 

* 
NOI'A: El consmro de ensilaje en el ganado, está supeditado a múltiples fa.s_ 

tares caro son: peso del ani.rnal, disponibilidad de otros forrajes, produc

ción, etc. / y por lo tanto ésta tabla solo es una guía. 

La o::mparaci6n entre el ensilaje del maíz entero y el ras-

trojo de maíz en la alirrentaci6n del ganado difiere en su forna de aprove

chamiento tanto alilrenticio caro el desperdicio ocasionado por las rroles-

tias que le ocasiona al ani.rnal por su estado físico de la pastura, ésto se 

debe indudablerre:nte porque al estar seca la planta, el animal únicanente -

se a::ine las hojas y muy poco las cañuelas habiendo un desperdicio enorrre,

siendo el ensilado rrás suculento y blando, con mayor porcentaje de hurredad 

el ganado consurre mayores cantidades y más cantidad dé principios nutriti

vos para la producci6n de leche o carne, además ooro tiene efecto laxante, 

el animal rara vez sufre de timpanización. 

La alírrentaci6n de vacas lecheras con ensilado de maíz, he

no de buena calidad y concentrados, así cono disponibilidad de agua, el -

rendimiento de leche no aunen.ta apreciablerrente en conparaci6n con el que

s'e obtiene suministrando s6lo heno de buena calidad y concentrados. 

*Tomado de ; Flores .Melendez, J.; Apuntes de Bromatologj'.a. 
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En canbio si el otro forraje solo es de ioodiana calidad, la prcxluc -

ci6n de leche puede aum:mtar considerablemente agregando el horno forraj!!!, 

ro, además de que el porcentaje de grasa tarrbién aurrenta. 

Para el engorde de ganado vaetmo y lanar, el horno forrajero de maíz
tiene i.m valor todavía nás alto en CCJTiparación ccn el heno. La principal

ventaja del errpleo del horno forrajero de zacate de maíz es el ahorro de

alirrentos que en su defecto pl.Eden rrermar la ecanonúa de los ganaderos, -

de este nodo la utilización del horno forrajero OJITO alirrento final en la 

ración, cuando escasee el forraje aurrentará mucho Irás de peso, que ali-

rre.ntánck>lo con rastrojo de maíz. 

V .- .ANALISIS ECXNXICO EN REI.ACICN AL ENSilAJE MEC.ANIZAOO. 

La eo:nania del ensilaje de cualquier tipo de forraje para la alirren

taci6n del ganado durante-la época de sequía, o:nstituye una fuente impo_:: 

tante para los recursos econáni.cos. 

En la actualidad el ensilado rrecanizado es el generalizado en las zo

nas tecnificadas del país, situación que viene a poner al pequeño propie
tario o al ejidatario en imposibilidad de haoorlo, ¡;or su alto costo. El

horno forrajero de zacate de maíz cono nuevo sistema. de ensilaje viene a

la altura de cualquier persona con los recursos qi:e cu:mte por los costos 
mtnirros de éste sistema.. 

A continuaci6n se incluye i.m análisis.econániro en relacién al m:ca

nizado en una tierra can 1m pronedio de 40 toneladas por hectárea, siendo 

su superficie de 4 has., bajo condiciones de riego y el siguiente can un

rendimiento p:raredio de 15 toneladas, siendo en total 60 toneladas -----

(CUADRO No. 7) • CUADRO 7 

COSTO COMPRATIVO DE UN ENSILADO MECANIZADO,CON UN HORNO 
FORRAJERO Excavaci6n (266 m ) • • • • • • .$ 1,000.00 

PRECIO, maquila de la picadora: 

$ 20.00 Ton., 160 toneladas • 
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'NOI'A.- Si es que no cantara con carreta. 

Ia misna operación en las cuatro hectáreas, 

rendimiento pronedio de 15 toneladas por hectárea 

horno forrajero. 

3 EXCAVACIO..\j (100 m • • • 

Cortar la caña ca:npleta: 
$ 2.00 Surro en 480 

Manojeado • • . • • • • • 

Acarreo con guadaña incluyendo a 
2 honbres: . . . . . . . . . .. 

Arorrodo y tapado, 2 honbres. • 

TOTAL •••••••• $1,840.00 

El costo total del ensilado rrecanizado es :inµ:¡rtante, ya que tma per

sona que va a utilizar la picadora tendrá en cuenta la cantidad de forr.e_ 

je que va a ensilar para que le sea costeable por el alto precio de la ~ 

quila e inversión en la e.iccavaci6n. Bajo condiciones de temporal es tma -

eoonatúa el no utilizar la picadora por el bajo rendimiento por hectárea

del forraje de maíz, siendo el rrejor nodo de aprovechar el forraje ensil~ 

dolo entero. Este análisis en regiones ternporaleras está hecho en base -

que el campesino puede disponer de capacidad de pago para pagar harrbres

que se necesiten, pero claro está que el canpesion no haría ésta inver -

si6n de tal magnitud, sino que su mi.sma. familia le ayudaría en toda la l~ 

bor del proceso. 
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La finalidad del manojeo o:::m hilo, aunque parece un pooo trabajoso,es 

de mucha utilidad en el accm:xio del zacate de ffi3.Íz, pues resulta en la -

practica muy importante ya que es más fácil el acam::x:1o J.X>r la disposi -

ci6n que deben llevar las cañas para su rrejor apelmazarniento y no dejar -

huecales que puedr.m perjudicar las fe.i::nentaciones buscadas. 

Las ventajas eoon6núcas del homo forrajero propuesto se ¡;x:me de man.f. 

fiesto en los siguientes datos: 

Si tomamos en cuenta que el rendimiento prarredio de maíz de tina. 
rea de t.errp:>ral tenerrcs lo siguiente: 

Productos:Grano de rra.íz 

Sub-Producto:Rastrojo 

1000 Kgms. 

3000 11 

PRECIO RUFAL 

$~0.Q. 

$ 200.00 

INGREOOS 

$~ 
$ 600.00 

$ 1,500.00 

Si lásta misrra perscina aprovechara el zacate de rraíz para ensilar así

a:no el grano tendría: 

PIDDUCCICN 

Producto: Hamo forra 
jero 

co-producto:Grano de
rnaíz. 

13,000 Kgms. 

1,000 11 

PRECIO RURAL lNGRESOS 

$ 2,600.00 

$ 900.00 

$ hl00.00 

Tendría corro diferencia $ 2,000 que aunentaría en su capacidad de pa

go en cuatro hectáreas $ 8,000.00 

El solo hedlo. de llenar su homo forrajero, en vez de rastrojear, su

producción de forraje de maíz hace que los ingresos del canpesino, suban

hasta 300% en forna innediata y segura, sin ir en contra de su idiosincra 

cia. 
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Considerando los costos y ne.mas que se obtienen al :restrojear,pres~ 

tarros un breve análisis del rnisrro: 

SEGUNDA FASE: 

$ 

+ 

DESPUNTAR: 

2.00 

.50 l4ANOJEAR 

$ 2.50 

rorAL EN 120 Surcos 1 ha. • 

Manojeo en 600 manojos • • 

CX>RI'AR LA CAAA 

.$ 2.00 

+ .10 

roI'AL : • 

suro:> (en 120) •••• $ 240.00 

AMARRE DE 400 WINOJOS 40.00 

• • ••••••••• $ 750. oq_ 

NOI'A: Si el campesino pagara ésta cantidad por hectáreas quedaría en la -

ruina (teniendo la cosecha segura) , claro que la mayoría nunca han

pagado tal cantidad pues ellos utilizan la mano de obra de su fami

lia, pero aparte de esto hay en la actualidad personas que p:refie

ren pagar una cantidad a sabiendas si el año le prarete cnsecha. 

En :La situaci6n de un año bueno, el producto en grano de maíz sería -

de 1, 000 gire. y de rastrojo 2 o 3 toneladas que le darían una cantidad de 

utilidad si las vendiera en su totalidad de $ 1,500.00. 

cuando se almacena el rastrojo de maíz las rrermas son considerables -

en el medio rural, en que la producción tanto de grano y rastrojo, son mi 

ni.mas, pues están sujetas a condiciones involuntarias corro son: 
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plagas, heladas y granizo, precipitación, etc., factores que nadie puede -

preever y que son, pueden y llevan a la ruina a ruchos carrpesinos, manife~ 

t:fildose en una subocupaci6n ocasionando problenas sociales y económicos -

por su baja solvencia e'conómica. 

OOI'A: Los precios que figuran en el análisis económico, fueran tomados an

tes de la nivelacién de los precios de garantía en las o:;mpras de se 

milla que efectGa la co. NA. SU. PO. (1974) . 
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a) Las 

traducir en una zona la prác~icadel 
tero del maíz, sus efectos inmediatos 

.le 

l.) Los campesinos que participan dampaña forraj~ 
ra, cuentan con un forraje de excelente calidad; que cobra r! 
pidamente gran demanda,por lo que funciona éomo est.ímulo efi-
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. ' . 
' ' 

ciente para mejor~l'.: su en lá·producci6n agropecuaria. 
' :«'·- .. :. ": . 

2 .1 porilo}Ó~:,~ainpesinos ¡~J~ ;,l\lás ~~< intetesan en partici--

par. ~n esta ;6ári;a.ri~ fc:f1:a.j~ra/_g.e'.Ke,~~l~ente son los que tienen 

animÚes,·· lo norlli~í. e~ q&J?h~·~{~~ª.~~·:~u\ensilaje y se lo den -

a su ganado mejoránd~lo~::·C:6~~i'b;;.8µa.Lauinentan sus ingresos, in 
: . ' .. ,.' ' ... ' .• . - \ •" ~ - .< -- . ·-- - . - ' . 

-· -- . 

dependientemente. dedo?jt:ar ·corfafgo .qúe puedan vender. 
o,---·.· ·t-,·· •·'¡.''.-. ','. -- .-..... '., _-_----- - -

- --_:.-- ... -.-·>· .. ,_-- ·: 

3.) El ensilaje.p~±:inite una rápida desocupación del campo 

v un mavor viqor de los animales de tiro, que facilitan un tra 

oaio meior v oportuno de sus sueldos, con lo que inmediata.roen-

te se entra a un aumento de los rendimientos agrícolas. 

4.) Ya la calidad y costo bajo del ensilaje hace que el -

campesíno semi estabule a su ganado, controlando sus enfermeda 

des y manteniendo normal su crecimiento durante todo el año -

como dnicamente lo puedan hacer en la actualidad en la ~poca -

de lluvias, trabajando habitualmente. 



En base al 

demos concluir 

1.- Es un 

ci6n de los 

2.- Es 

alimentos jugosos para 

3.- Los forrajes 

5 6 6 años sin sufrir 

ticio, se asemeja a 

y es muy apetecido, por los animales. 

su contenido alimen 

por el jugo que contiene-

4.- En las zonas que actualmente hay escasez de forrajes, 

el horno forrajero permitirá que se amplíe la explotación. ganade-

ra, cuya ejecución es compatable con las demás labores del campo. 

5.- Se digiere mejor por su condición pastosa debido a su -

gran riqueza de agua, permitiendo una economía asegurada con res

pecto al rastrojo ordinario de 30 a 40%, hay menos desperdicios -

en su aprovechamiento. 

6.- Sufre menos deterioros debido a las condiciones atraosfé

ricas. 

7.- Se utilizan mejor las construcciones, pues en un volúmen 

reducido, se almacena lo que no se podría almacenar ya en usual -

estado seco, el ensilado no arde, causa de muchos desastres en -

nuestro campo. 

B.- Cuando se hornea una cosecha de maíz u otro cultivo, se 

desocupa el terreno de toda la cosecha relativamente ta~prano y

queda el suelo libre para el barbecho de la cosecha siguiente. 

42 



B I B L I O G R A F I A~ 

1.- Flores Melendez J.: Apuntes de Bromatología. 
Facultad de Medicina Veterinaria y zootecnia de 
la U.N.A.M. - México 54- 153-58 a 160- 166 -
173 a 175 ( 1969). 

2.- García Ayala J.L. Montalvo T.J. G6mez P.G.: C6-
mo, donde, porqué trabajamos con el campesino. 
PRONAFOR, S.A.G.14 y 15 1973. 

3.- Montalvo T.J., García Ayala J.L:,Manejo del cam 
po temporalero editado por la Compañía Nestle = 
SA, México 15-24 a 26- 28 - 41 y 42 1972. 

4.- Moore J: Ensilado y Henificaci6n Editorial cri
bia,Zaragoza, España P.12 1966 • 

5.- Morrison F.B: Alimentos y alimentaci6n del gana
do. U.T.E.H,A. México. Tomo II P 1258 Tabla I. 
1966. 

6.- Smith A.M. El ensilaje c.E.C.S.A., México 15-17 
2029133134-137 1969. 

44 



ALOMANDO.
CHUPE.-

DESPENCAR.-

DESPUNTAR.-

HORNEADO.-

MANOJEAR.-

es la p~rdida 
la mazorca. 
es el efecto de 
de ma!z con todo 
es la 
maíz. 
es el ensilado del 
planta de maíz. 

es la formación de 
de aproximadamente 

MAZORCA EN PENCA.- es la mazorca con sus envolturas. 
MONEAR.- es la acci6n de formar manojos, con el rastro

jo de maíz. 

RASTROJO.- es la planta del maíz seca y sin mazorca. 
TALUD.- es el declive que se le da a una pared de tie

rra para evitar derrumbes. 

TEMPORALERO.- es el campesino que trabaja el terreno de tem 
por ar. 

TENDIDOS.- Son capas de forraje de aproximadamente 25 cm. 
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