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Introduccion

La conservacion de alimentos en forma de ensilaje, es una herramienta de
manejo que permite a los productores tener recursos alimenticios de los
forrajes, residuos de la cosecha y productos agro-industriales, con demanda
alimenticia para el ganado. La funcion basica de la manufactura del ensilaje es
almacenar y preservar alimento para su uso posterior, con pérdidas minimas de

calidad nutricional.

La necesidad de acumular alimento para el ganado no es una novedad. El
museo de Napoles en ltalia, exhibe pinturas egipcias de 1000-1500 a. C.,
mostrando las reservas de forraje asemejando un silo de piedra. En la
agricultura moderna, la manufactura de heno; del exceso de pasturas; precedié
a la manufactura del ensilaje como el primer método de conservacién en el
campo. Sin embargo, este ha reemplazado progresivamente al heno como

técnica de eleccion en algunas partes del mundo ('t Mannetje, 1999).

El ensilaje es menos dependiente que la manufactura del heno en cuanto a las
condiciones ambientales y puede ser extendido a una gran variedad de cultivos
forrajeros como maiz, sorgo y cereales de grano inmaduro. Actualmente, la
practica de ensilaje ha evolucionado en paralelo con el éxito del maiz un alto
rendimiento de cosecha que se conserva facilmente en un silo. Las dificultades
se incrementan cuando el ensilaje se extiende a otros cultivos forrajeros, que

no son faciles de conservar como los son en particular las leguminosas.

El ensilaje se ha transformado en una herramienta importante para que los
productores manejen la produccién de cultivos y los programas de alimentacién
del hato lechero, usando esta técnica en los sistemas de produccion alrededor
del mundo. Sin embargo, el ensilaje requiere de un considerable capital, una
inversion en trabajo en el campo y demanda un buen nivel de experiencia

técnica.



Por lo anterior el objetivo del presente trabajo es recopilar informacion
documental sobre el ensilaje, un método de conservacion de forrajes
considerado como una actividad primordial en los sistemas de produccién

ganaderos en nuestro pais.

Antecedentes del Ensilaje

El ensilaje del pasto es un proceso bastante antiguo, que fue practicado por los
egipcios y luego por los romanos, pero no hace mucho tiempo que ocupa un

lugar muy definido en la ganaderia inglesa (Martinez, 2003).

En Finlandia en 1933, el proceso consistia en el agregado de acidos y
minerales diluidos al material verde en el momento del ensilaje para prevenir la

fermentacion butirica y disminuir el pH.

En los afios 30’s, con la abundante disponibilidad y los bajos costos de
concentrados lecheros, la produccion de cualquier clase de ensilaje no podia
tener mucho éxito en la Gran Bretafia. Sin embargo, la situacion cambio
dramaticamente con el comienzo de la guerra en 1939, el Ministerio de
Agricultura junto con sus agencias impulsaron una campafa de popularizacion

del ensilaje que continuo durante los afios cuarenta (Watson y Smith, 1984).

En los 40’s el ensilaje no tuvo gran éxito y los granjeros encontraban buenas
razones para no realizarlo, debido a que se necesitaba de mucha mano de
obra para poner y sacar el material de los silos improvisados y el mantener la
mayor parte de las vacas lecheras en establos, para lo cual se tenia que
efectuar un doble manejo, considerando que era una masa de olor
desagradable que impregnaba la leche y la ropa de los peones (Martinez,
2003).

En 1950, se dio el primer paso importante en la produccion de ensilaje
disminuyendo los altos costos de produccion, cuando desarrollo el rastrillo de



empuje e introdujo con mucho éxito, el concepto de autoalimentacion con

ensilaje, mediante el acceso controlado del ganado a la parte delantera del silo.

Al rastrillo de empuje le sigui6 una cosechadora de forrajes eficiente y
relativamente barata. Con la disponibilidad de subsidios para la mejora de las
granjas, cada vez mas granjeros pudieron construir alojamientos disefiados

especialmente para autoalimentacion del ganado con ensilaje.

Una de las caracteristicas de la investigacion sobre ensilaje durante los ultimos
veinte afos, ha sido la busqueda de aditivos que fuesen capaces de asegurar

una fermentacion, propia de un buen ensilaje.

Los pioneros en la produccion de ensilaje preferian la sal comdn, lo que
reflejaba la creencia muy arraigada en el campo de que la sal comdn es una
panacea para muchos males. Hasta épocas relativamente recientes, el aditivo
es la melaza, principalmente utilizada con cultivos leguminosos como la alfalfa.
En la actualidad existen gran variedad de aditivos que se usan en los ensilajes

como bacterias lacticas, enzimas y levaduras, entre otros.

Otro factor que promociond la popularidad en esta época fue la creciente
confianza de los granjeros en el valor alimenticio del ensilaje (Martinez, 2003).

Ensilaje

Se denomina silo al depésito o construccion donde se almacena el forraje
picado para que se produzca la fermentacion anaerdbica, necesaria para el
ensilaje (Cotton, 1979).

El ensilaje es un método de conservacion para los forrajes con que se alimenta
al ganado ya sea en engorda o lechero, es un proceso que expone al forraje a
factores que pueden hacer disminuir su valor alimenticio, entre los mas

importantes se encuentran: estado de madurez del forraje, largo del corte, tasa



de llenado, densidad del material, disefio y sellado del silo y condiciones

climaticas al momento del llenado.

La calidad del ensilaje depende primordialmente de la velocidad de
acidificacion del forraje, de su composicion y de las especies bacterianas
presentes. El nUmero de bacterias &cido lacticas presentes en el ensilaje es
muy variable e influye en forma considerable en la fermentacién (Woolford,
2000).

En general el proceso de produccidon del ensilaje se divide en cuatro etapas:

Cosecha, transporte, compactacion y cubrir el silo.

La primera decision a tomar en el plan para elaborar el silo es calcular la

cantidad de forraje requerida, lo que depende de los siguientes factores:

Cantidad y tipo de ganado que recibira el ensilaje.

e Duracion del periodo de alimentacion.

e Proporcion de la racién completa que afiadira el ensilaje.

e Recursos disponibles (superficie a cosechar y distancias, equipos y
construcciones, mano de obra, capital, asistencia técnica, e insumos)

(Romero y Aronna, 2003).

Una vez calculada la cantidad de forraje, se deben aplicar los siguientes

principios:

1. Elforraje a ensilar debe tener un alto valor nutritivo.

2. No debe estar contaminado con suelo.

3. Debera ser triturado en trozos no mayores a 2 cm para facilitar la
compactacion y reducir la cantidad de aire retenido en el forraje.

4. Antes de cubrir el silo, para impedir la penetracion de aire y de agua se
debe expulsar el aire del interior del silo.

5. El sellado del silo debe realizarse en el menor tiempo posible.
El 4rea por donde se tomard el ensilaje durante el proceso para

alimentar a los animales debe ser lo mas reducida posible, para que la



superficie expuesta sea pequefia. Ademas esta operacion debe ser lo

mas rapido posible (Romero y Aronna, 2003).

Aunque la capacidad total de ensilaje en una finca dependa tanto del nUmero y
el tipo de los animales, como del periodo de alimentacion, es recomendable
que para reducir las pérdidas, no se almacene el ensilaje en un anico silo. La
mejor estrategia es preparar silos que puedan ser consumidos individualmente
en un tiempo breve; de este modo el tamafio de cada silo dependera de la

racion diaria por animal y del nimero de animales que seran alimentados.

En un plan de alimentacion anual, una estrategia es ensilar durante diferentes
periodos del afio y utilizar cada silo después de aproximadamente 60 a 70 dias
de conservacion. De esta forma el ensilaje tendra posibilidades de tener de una
buena fermentacion y reducir al maximo todo deterioro aerdbico. No obstante,
el momento de ensilar depende de las condiciones de crecimiento de las
plantas (Wattiaux, 2000).

Caracteristicas del Ensilaje

Existen caracteristicas fisico quimicas que determinan la calidad nutricional de
un ensilaje. Son importantes como caracteristicas fisicas el color, el cual debe
ser amarillo parduzco y nunca presentar color negro; el olor que debe ser

agradable; y el aspecto del cual se debe destacar la ausencia de hongos.

Las fallas durante el tapado del silo, 6 la ausencia de materiales pesados para
evitar que el plastico con el que se tapé el silo se levante, hacen que la capa
superficial de la masa forrajera presente una fermentacion indeseable y/o
putrefaccion del material (fermentacion butirica), ocasionada por la presencia
de aire y agua, razon por la cual la capa adquiere un color negro y olor
desagradable, lo que no va a ser consumido por los animales (Alcaldia Mayor
de Bogota, 2005).



Forrajes a Ensilar

Para la preparacion de un ensilaje de buena calidad, hay que tener en cuenta

los siguientes aspectos:

e Forrajey corte.

e Llenado y apisonado.

e Fermentacion.

e Conservadores.

e Cobertura y sellado.

e Pérdidas (Bareeba, 1999).

Se puede ensilar todo tipo de gramineas usadas para pastoreo, con 0 sin
mezcla de leguminosas (tréboles y leguminosas); gramineas de corte:
(imperial, elefante, sudan, entre otros); sorgo forrajero, maiz, avena forrajera y

otros cereales.

Para obtener una mayor cantidad de materia seca digestible, el forraje debe ser
cosechado por lo menos cinco dias antes del estado 6ptimo del forraje o de
maxima produccion de materia seca. Por cada dia que pase después de este

estado 6ptimo disminuye la digestibilidad en 0.5 %.

El forraje bien picado debe tener un tamafio de entre 1.5 -2.0 cm. de largo, ya
que permite el apisonar mas facilmente, lo cual hace posible la compactacion y
la expulsion rapida del aire de la masa ensilada. Los forrajes maduros, se
deben picar con cuidado, pues de lo contrario se aumentan las pérdidas de
materia seca y el ensilaje puede resultar de olor fuerte y de aspecto

mucilaginoso (Titterton, 1999).



Tipos de Silos

Los tipos de silos mas comunes son:

Aéreos o de torre. Son poco comunes por los elevados costos de
construccion. Se fabrican con diferentes materiales como ladrillo,
bloques de cemento, cemento armado, piedra, laminas metélicas, entre
otros. Tienen techo que proporciona una buena proteccion contra la
lluvia. Con relacion a otros silos, presenta una mejor compactacion del
forraje, menores pérdidas superficiales del ensilaje pero producen
mayores pérdidas por jugos exprimidos. Estos silos ademas de
costosos, requieren maquinaria complicada para llenarlos y vaciarlos

(Jiménez y Moreno, 1999).

Subterraneos o de trinchera. Su construccion resulta mas barata que la
de los silos de torre. Se cargan y descargan facilmente usando otro tipo
de maquinaria. Hay menor pérdida por jugos exprimidos, pero por la
mayor superficie expuesta a condiciones ambientales, pueden aumentar
las pérdidas. Se necesita de buena experiencia para llenarlo y lograr una
buena expulsion del aire, la cual depende de la distribucién del forraje,
de la compactacion y del tapado o sellado (Holguin, 2005).

Horizontal (tipo Bunker). Son los mas utilizados por la facilidad de
construccion. Existen los silos bunker tradicionales con paredes y piso
de concreto, que minimizan las pérdidas durante la fermentacion, pero
incrementan los costos. Aunque pueden presentar altas pérdidas, el
control que se logra durante el llenado y tapado, las reducen al minimo
(Ojeda, 2003).

Horizontal (Bunker modificado). Debe construirse en piso firme,
proporcionando cierto desnivel para evitar el encharcamiento. Las
paredes se pueden construir con tablas o material similar que disminuya
los costos. Debe adicionarse a la construccién, un plastico que evite el

contacto de la masa forrajera con el suelo, aire y agua. Cuando no existe



desnivel, es recomendable la construccion de zanjas de drenaje
alrededor del silo. También es importante proteger el silo con alambre,
para evitar la entrada accidental de animales que romperian el plastico
(Gottschal y Spoelstra, 1999).

e Horizontal de montén. Son hechos directamente sobre la tierra, no
poseen paredes, el forraje se acumula en forma circular o trapezoidal; el
piso puede ser la misma tierra, estar cementado o cubierto por un
plastico. En la medida que el forraje se va acumulando se compacta
mediante pisoteo o0 se utiliza un pison, un rodillo u otro equipo. Una vez
finalizado el proceso se cubre con plastico y se colocan materiales
pesados encima para ayudar a la compactacion (Deere & Company,
2005%).

¢ De vacio (de bolsa). Consiste en colocar el material que se va a ensilar
dentro de bolsas de plastico calibre 4 - 6 y capacidad de 30 - 40 Kg,
después de extraer mediante una adecuada compactacion la mayor
cantidad posible de aire, se deben cerrar herméticamente. Este proceso
se puede mejorar utilizando una aspiradora de uso domestico; al extraer
el aire, el forraje se comprime y se evitan las fermentaciones
indeseables. Con este sistema, se facilita el manejo del material,
especialmente lo relacionado con el llenado, apisonamiento y sellado; no
requiere maquinaria complicada ni costosa, y es uno de los mas

recomendables para el ganadero pequefio (Lane 1999).

Picado del Forraje

La longitud de la particula que debe obtenerse durante el picado del forraje
debe oscilar entre 0.7 - 2.5 cm, para garantizar la compactaciéon ideal, que

permita la eliminacion de todo el aire de la masa forrajera.

Por esta razon, es necesario disponer de una picadora de forraje alimentada

por rodillos, y controlar periédicamente el filo de las cuchillas, garantizando de



esta manera la uniformidad del corte. Las particulas de forraje demasiado
largas imposibilitan la compactacion del material forrajero, y en consecuencia,

no permiten la eliminacion del aire (Martinez et al., 2002).

Llenado del Silo

Se realiza mediante capas de forraje picado, que pueden variar entre 20-30 cm
de altura. El llenado mediante capas uniformes facilita la aplicacion de los
aditivos recomendados para el ensilaje y su mezcla con el forraje, y permite la
realizacion de una buena compactacién de la masa forrajera, aspectos basicos
para obtener buenos resultados en el proceso. A cada capa se aplican los
aditivos recomendados, para realizar luego la compactacion 6 apisonado (Big
Dutchman, 2002).

Uso de Aditivos en el Ensilaje

A partir de los aflos 90’s, el uso de aditivos para mejorar las condiciones del
proceso de ensilaje comenzd hacerse muy comun. Existe un amplio rango
donde escoger substancias como aditivos y actualmente se dispone de un gran
namero de aditivos quimicos y biolégicos comerciales adecuados para el
ensilaje, es relativamente simple elegir el aditivo apropiado, puesto que el
modo de actuar de la mayoria esta comprendido en pocas categorias.

Entre aditivos de la misma categoria se manifiestan diferencias tales como la
efectividad general, la adecuacion para determinado tipo de forraje y la facilidad
para su manejo y aplicacion. Estos factores, junto al precio y la disponibilidad,

determinan cual es el aditivo mas conveniente para un ensilaje especifico.

La calidad del almacenaje de los aditivos biologicos por parte de los
fabricantes, vendedores y el propio agricultor es un elemento fundamental.
Pese a estas exigencias, tanto en Europa como en los EE.UU., los inoculantes
con bacterias se han convertido en el tipo méas frecuente de aditivo empleado

en ensilajes de maiz, gramineas y leguminosas (Muhlbach, 1999).



Aditivos Bioldgicos

Se considera que los inoculantes y las preparaciones de enzimas son
productos naturales, sin riesgo en su manipulacion, no corrosivos para los
equipos y que no causan problemas ambientales. Consecuentemente, su uso
se ha expandido apreciablemente en las ultimas décadas. Quizas ningun otro
tema vinculado al manejo del ensilaje ha recibido tanta atencion, por parte de
investigadores y de ganaderos, como los inoculantes bacterianos. Se dispone
de muchos productos comerciales que varian en su eficacia. Para alcanzar la
eficacia prevista cada producto debe cefiirse a la dosis indicada y seguir el
método de aplicacion descrito.

Inoculantes

Este tipo de aditivos son exitosos principalmente con ensilajes de alfalfa y de
pastos templados pero con el ensilaje de maiz muestra un efecto limitado. No
obstante, se recomienda enfaticamente el uso de inoculantes bacterianos para

todo tipo de forraje ensilaje.

Enzimas

La adicion de enzimas, solas o en combinacion con inoculantes, se propone
como una estrategia para aumentar el substrato disponible y mejorar la
fermentacion lactica del ensilaje o aumentar el valor nutritivo del forraje o
ambos (Muhlbach, 1999).

Uso de Ingredientes Alimenticios y Subproductos como Aditivos

La incorporacion de ingredientes ricos en elementos facilmente fermentables
tales como el azlicar o la melaza a substratos provistos por forrajes tropicales
con valores bajos de MS y de azlcares, permite mejorar la fermentacion del
ensilaje. En general, los granos y sus subproductos industriales como el maiz o

la harina de sorgo, el salvado de arroz, la harina de yuca, la pulpa de citrus y
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otros también pueden ser usados como aditivos, en parte para suplir un
substrato fermentable, pero también para influir sobre la evolucion de la

fermentacién al absorber el exceso de humedad.

Para optimizar su eficacia y reducir las pérdidas de nutrientes en el efluente,
deben usarse en tasas relativamente altas y efectuar una buena mezcla con el
forraje picado; esto requiere mano de obra extra y equipo apropiado. Este tipo
de aditivo puede estar disponible en forma estacional y sélo en ciertos lugares.
Pero al evaluar la rentabilidad de su empleo se debe considerar el efecto

positivo que tienen al mejorar el valor nutritivo del ensilaje (MUhlbach, 1999).

Melaza

La melaza de cafa (75% MS) es un subproducto ampliamente usado,
agregandose hasta a razon de 10% para suplir carbohidratos facilmente
fermentable a ensilajes de forrajes tropicales. Su aplicacion directa es dificil
debido a su alta viscosidad, por lo que se recomienda diluirla, preferiblemente
con un pequefio volumen de agua tibia para minimizar las pérdidas por
escurrimiento. Su aplicacion en el ensilaje de pastos tropicales, precisa una
dosis alta de melaza (4 - 5%). En forrajes de cultivos con muy bajo contenido
de MS, una parte considerable del aditivo puede perderse en el efluente del silo

en los primeros dias del ensilaje (Mthlbach, 1999).

A continuacion se presenta un cuadro con los principales aditivos para el

ensilaje.
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Cuadro N° 2. Categorias de aditivos para el ensilaje.

Tipo de aditivo

Estimulantes de

fermentacion

Inhibidores de

fermentacion

Inhibidores de deterioro

aerébico

Nutrientes

Absorbentes

* Sal correspondiente.

Ingrediente activo tipico

BAC

Azlcares (melaza)

Enzimas

Acido férmico*
Acido lactico*
Acidos minerales
Nitritos

Sulfitos

Cloruro de sodio
BAC

Acido propidnico*
Acido benzoico*
Acido sorbico*

Urea

Amoniaco

Minerales

Pulpa seca de

azucarera

Paja

BAC: Bacterias epifiticas de acido lactico.

Etapas del Ensilaje

remolacha

Comentarios

Puede afectar la estabilidad

aerébica

Inhibicién de clostridios

Puede mejorar estabilidad

aeroébica

Puede mejorar estabilidad

aerdbica

Fuente: (MUhlbach, 1999).

Después del periodo de recoleccion y picado del forraje, transporte y tapado

del ensilaje, se dan dos fases (respiracion y acidificacion), que es necesario

conocer para una correcta elaboracién del silo y obtener los logros deseados.
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Respiracion

Después de cosechada la planta, cuando la célula vegetal aun respira, produce
anhidrido carbdnico, que eleva la temperatura hasta 58-60° C, conduciendo al
oscurecimiento del ensilaje y haciendo mas dulce los azlcares. Esta fase
aerobia no se debe permitir, pues disminuye sensiblemente el contenido de
azucares solubles y la digestibilidad; si el silo se cierra en forma hermética, el
oxigeno presente se consume con rapidez (primeras cinco horas) y garantiza

un buen resultado (Rodriguez et al., 1997).

Acidificacion

Al comienzo del proceso, cuando hay presencia de oxigeno y la temperatura se
encuentra entre 20-60° C, se presenta un crecimiento de bacterias aerobias
gram negativas, las cuales conservan los azlcares y liberan acido férmico,

acético, lactico, butirico, alcohol y anhidrido carbonico.

Una vez que se agoto el oxigeno, se inicia un proceso de fermentacion lactica,
cuyo grado depende del contenido de azucares fermentables y del nivel de
anaerobiosis; por tanto, cuando el material de ensilaje no contiene suficientes
carbohidratos, como ocurre con leguminosas, es conveniente adicionar durante
el proceso de ensilaje, materiales ricos en estos elementos como maleza y

granos molidos, entre otros (Hughes, 1966).

Un ensilaje puede conservar su calidad cuando su pH es inferior a 4.2; sin
embargo, valores hasta 5.0 son aceptables, siempre y cuando exista una
proporcion elevada de materia seca. Si no se logra una acidez adecuada, se
desarrollan fermentos que ademas de acentuar la proteolisis atacan y

transforman el acido lactico, producen &cido butirico y presentan putrefaccion.

El éxito del ensilaje consiste en una distribucion del material y un

apisonamiento y tapado adecuado para desalojar la mayor cantidad posible de
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aire al comienzo del proceso. Durante el llenado del silo se pueden adicionar
productos destinados a mejorar la conservacion (Bolsen, 2000). Los agentes

mas utilizados son:

e AzuUcares Fermentables: su adicién depende de la cantidad de materia
seca, el incremento de ésta, disminuye los azucares en el forraje. Las
soluciones mas empleadas son: melaza: (3-4%) granos de cereales
triturados: (4-10%) del peso del forraje (Bertoia, 2004).

e Acidificantes: La disminucion artificial del pH desde el principio de la
formacion del silo bloguea las fermentaciones peligrosas, estabiliza el
ensilaje, y disminuye las pérdidas. Se utiliza una mezcla de &cido
clorhidrico disuelto en seis partes de agua, acido sulfurico, disuelto en
cuatro partes de agua. De esta solucién, se utilizan entre 4-8 litros por
cada 100 kilogramos de forraje a ensilar. Otro producto utilizado es el
acido férmico al 12% en proporcion de 40-50 litros por cada 1000 kg, de
forraje (L6pez, 2004).

Fermentacion del Ensilaje

El ensilaje es una técnica de preservacion de forraje que se logra por medio de
una fermentacién lactica espontanea bajo condiciones anaerdbicas.
Bésicamente es una “batalla” entre microorganismos “buenos” y “malos”. El
resultado de la batalla, depende de las caracteristicas de forraje, pero también

en gran parte de las practicas que siguen durante el proceso de ensilaje.

Las bacterias epifiticas de acido lactico (BAC) fermentan los carbohidratos
hidrosolubles (CHS) del forraje produciendo acido lactico y en menor cantidad,
acido aceético. Al generarse estos acidos, el pH del material ensilaje baja a un

nivel que inhibe la presencia de microorganismos que inducen la putrefaccion.

Una vez sellado o cerrado el silo, se inician en su interior los cambios quimicos

dentro de la masa forrajera, los cuales se prolongan durante unos 15 a 21 dias;
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sin embargo, por seguridad, destapar del silo y su ofrecimiento a los animales

solo debe realizarse entre 25-30 dias después de sellado el silo (Driehuis,

1999).

Fases del Ensilaje

Una vez que el material fresco ha sido almacenado, compactado y cubierto

para excluir el aire, el proceso del ensilaje se puede dividir en cuatro etapas:

Fase aeroObica. Esta fase dura solo pocas horas, el oxigeno atmosférico
presente en la masa vegetal disminuye rapidamente debido a la
respiracion de los materiales vegetales y a los microorganismos
aerdbicos y aerdbicos facultativos como las levaduras y las entero
bacterias. Ademas hay una actividad importante de varias enzimas
vegetales, como las proteasas y las carbohidrasas, siempre que el pH se
mantenga en el rango normal para el jugo del forraje fresco (pH 6.5 —
6.0).

Fase de fermentacion. Esta fase comienza al producirse un ambiente
anaerobico. Dura de varios dias hasta varias semanas, dependiendo de
las caracteristicas del material ensilaje y de las condiciones en el
momento del ensilaje. Si la fermentacion se desarrolla con éxito, la
actividad BAC proliferard y se convertira en la poblacion predominante.
A causa de la produccion de &cido lactico y otros acidos, el pH bajara a
valores entre 3.8 — 5.0.

Fase estable. Mientras se mantenga el ambiente sin aire, ocurren pocos
cambios. La mayoria de los microorganismos de la Fase 2 lentamente
reducen su presencia. Algunos microorganismos acidofilos sobreviven
este periodo en estado inactivo; otros, como clostridios y bacilos,
sobreviven como esporas. Sélo algunas proteasas y carbohidrasas, y
microorganismos especializados, como Lactobacillus buchneri que

toleran ambientes acidos, contindan activos pero a menor ritmo.
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Fase de deterioro aerdbico. Esta fase comienza con la apertura del silo
y la exposicion del ensilaje al aire. Esto es inevitable cuando se requiere
extraer y distribuir el ensilaje, pero puede ocurrir antes de iniciar el
aprovechamiento por dafio de la cobertura del silo (roedores o pajaros).
El periodo de deterioro puede dividirse en dos etapas. La primera se
debe al inicio de la degradacion de los acidos organicos que conservan
el ensilaje, por accién de levaduras y ocasionalmente por bacterias que
producen acido acético. Esto induce un aumento en el valor del pH, lo
que permite el inicio de la segunda etapa de deterioro; en ella se
constata un aumento de la temperatura y la actividad de

microorganismos que deterioran el ensilaje, como algunos bacilos.

La ultima etapa también incluye la actividad de otros microorganismos
aerbbicos facultativos como mohos y entero bacterias. El deterioro
aerobico ocurre en casi todos los ensilajes al ser abiertos y expuestos al
aire. Sin embargo, la tasa de deterioro depende de la concentracion y de
la actividad de los organismos que causan este disminucion del ensilaje.
Las pérdidas por deterioro que oscilan entre 1.5 - 4.5 por ciento de
materia seca diarias pueden ser observadas en areas afectadas. Estas
pérdidas son similares a las que pueden ocurrir en silos herméticamente
cerrados y durante periodos de almacenaje de varios meses (Driehuis,
1999).

Para evitar fracasos, es importante controlar y optimizar el proceso de ensilaje
de cada fase. En la fase 1, las buenas practicas para llenar el silo permitiran
minimizar la cantidad de oxigeno presente en la masa ensilada. Las buenas
técnicas de cosecha y de puesta en silo permiten reducir las pérdidas de
nutrientes, inducidas por respiracion aerébica, dejando asi mayor cantidad de
nutrientes para la fermentacion lactica en la fase 2. Durante las fases 2 y 3, el
agricultor no tiene medio alguno para controlar el proceso de ensilaje. Para
optimizar el proceso en estas fases, es preciso recurrir a aditivos que se

aplican en el momento del ensilaje.
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La fase 4 comienza en el momento en que reaparece la presencia del oxigeno.
Para minimizar el deterioro durante el almacenaje, es preciso asegurar un silo
hermético; las roturas de las cubiertas del silo deben ser reparadas
inmediatamente. El deterioro durante la utilizacion del silo puede minimizarse
manejando una rapida distribucion del ensilaje. También se pueden agregar
aditivos en el momento del ensilaje, que pueden reducir las pérdidas por

deterioro durante el aprovechamiento del silo. (Driehuis, 1999).

Calidad del Ensilaje

Existen varios indicadores para calificar la calidad del ensilaje y por lo general,
se asocian con algunas caracteristicas como olor, color, textura, sabor y

naturaleza de la cosecha ensilada.

Un ensilaje de buena calidad debe tener las siguientes caracteristicas:

e Forraje cosechado en estado de desarrollo apropiado.

e pH de 4.2 0 menos.

e Contenido de acido lactico entre 5-9% en base seca.

e Libre de hongos y malos olores como amoniaco, acido butirico y
pudricion.

e Ausencia de olor a caramelo o tabaco.

e Color verde.

e Textura firme (McAllister y Hristov, 2003).

El Ensilaje como Alimento

La importancia del ensilaje como alimento depende de su composicién quimica,
digestibilidad y cantidad consumida por el animal. El contenido de elementos
nutritivos estd dado por la naturaleza del forraje. Con el ensilaje no hay
mejoramiento de la calidad, pero cuando el proceso ha sido correcto se
conserva por muchos meses la calidad original (Delorit, 1982).
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La digestibilidad de la materia seca puede ser un poco menor que la del
material o forraje verde usado, mientras que la proteina puede disminuir
especialmente cuando ocurre sobrecalentamiento en el silo. Por lo demas, los
acidos producidos por las bacterias a expensas de los carbohidratos no
producen cambios notables en el contenido total de los elementos nutritivos
(Pizarro, 1999)

Si se considera el contenido de nutrientes, particularmente la relacion proteina
energia, la planta de maiz con 14.7% de proteina y 3.9 mega calorias de
energia bruta, ofrece mayores ventajas con relacion a otras gramineas como el
pasto Taiwan (Pennisetum sp) con solo 5% de proteina y 3.5 mega calorias de

energia bruta.

Cuadro N° 1. Analisis bromatologico de cultivos ensilajes.

Identificacion PC % FDA % DIG % E.B. Mcal
Maiz 14.7 47.16 61.09 3.9
Pasto Taiwan 5.0 75.56 59.17 35

Fuente: Vera, 1999.

Ventajas y Desventajas en el Ensilaje

El ensilaje, como cualquier otro proceso, tiene ventajas y desventajas las
cuales guardan relacion con la situacién particular de cada productor, sin que
permita esto generalizar al respecto.

Dentro de las ventajas se pueden mencionar:
e Suministra forraje suculento de calidad uniforme durante todo el afio.
e Aumenta la capacidad de carga por hectarea en la finca.
e Es el método mas practico para conservar el valor nutritivo de un forraje.
e Conserva el sabor del forraje durante el tiempo de almacenamiento.
e Disminuye la utilizacién de alimentos concentrados.

e Permite utilizar variedad de equipo y maquinaria para su elaboracion.
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e Reduce las pérdidas de forraje en las acciones de recolecciéon. (Wilson,
1970).

Algunas desventajas que se pueden sefalar:

e Es voluminoso para almacenar y manejar.

e Se requieren equipos para la siembra y cosecha del forraje como son;
tractor, segadora, trilladora, sembradora, cosechadora, desvaradora,
rastrillos, picadora de forraje (Deere & Company, 2005)?.

e Las pérdidas pueden ser muy grandes cuando no se hace en forma
adecuada.

e Se requiere la seleccion de forrajes apropiados (Wong, 1999).

Ensilaje de Maiz

El maiz (Zea mays), es una planta herbacea anual, perteneciente a la familia
de las gramineas y posee interés desde el punto de vista agricola y econdmico.
Presenta variedades tanto para uso humano destinado a su consumo en

fresco, en lata o congelado y otras variedades para alimentacién animal.

Como planta, el maiz es una especie monoica, es decir, presenta flores tanto
femeninas como masculinas. Las femeninas reunidas en varias espigas, que se
originan en las axilas de las hojas del tercio medio de la planta, y las

masculinas reunidas en una panicula terminal.

Dentro de las gramineas, el maiz es el cereal mas eficiente en la produccion de
granos. A ello lo ayudan varios factores como: gran tamafo de la planta, area
foliar considerable, tallo fuerte y de gran altura, abundante sistema radicular y
vascular. Por todas estas razones, el maiz posee amplio poder de almacenar
carbohidratos o azucares (en especial sacarosa, glucosa y fructosa). Estos
azucares, al fermentar mediante la liberacién de los contenidos de la planta por
picado, compactacion y accion de bacterias naturalmente presentes en el
forraje, producen en dltimo término energia, que es su principal caracteristica
(Anselmo, 1999).
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La técnica de ensilar el maiz es muy antigua y los primeros ensilajes de este
cultivo se efectuaron en Estados Unidos en 1875, pero su uso masivo se
efectud con el desarrollo de la maquinaria moderna que permitié cortar, picar y
cargar el forraje mediante una sola operacion. Mas tarde se avanzé con la
maquinaria de corte de precision que permitido un tamafio de corte pequefio (40
mm, al inicio y luego 8-10 mm), con el cual se mejora la compactacion y por
ende la fermentacion del cultivo. En la actualidad existe la maquinaria con

capacidad de corte de 40-60 toneladas por hora.

La caracteristica de alto contenido de carbohidratos junto a la baja capacidad
buffer, hacen que el maiz forrajero sea el mas popular de los cultivos a ensilar
con los productores de ganado de leche y carne del pais. De esta forma, con
maiz se obtiene dentro de los ensilajes, el de la mejor calidad, con minimos
riesgos de fermentacion indeseada y de deterioro aerdbico al abrirlo con

destino a la alimentacién invernal de los animales.

En afos recientes, se ha mejorado en forma importante la calidad genética de
la semilla de maiz utilizada para la produccién de ensilaje. Antiguamente se
privilegiaba la obtencién de altos volimenes de produccion, sin mayor énfasis
en su composicién. Sin embargo, se ha comprobado que el 70% del valor
nutritivo del ensilaje de maiz esta dado por el grano que contiene. Ademas,
existe una alta correlaciobn entre altos rendimientos de grano y altos
rendimientos totales. Por este motivo se recomiendan los hibridos de mayor

rendimiento para grano (Silveira et al., 1999).

Otro adelanto genético es el maiz en estado 6ptimo, que permite obtener un
ensilaje con menor contenido de humedad (mejora el contenido de materia
seca (MS). De esta forma, puede efectuarse con contenidos de 35% MS (en
lugar del 25 % tradicional), sin una disminucion exagerada en el color verde de

las hojas y por ende de su valor nutritivo (Anselmo, 1999).

Es asi como, por lo general, un ensilaje de maiz posee un contenido de 8.9 %

de proteina cruda (PC) y de 3.33 Mcal/kg. de energia digestible (ED) versus 14

20



15% de P.C. y de 2-2.3 Mcal/kg. de E. D. posibles de obtener con una pradera
de calidad, en base a una buena mezcla de gramineas y leguminosas en su

estado Optimo de fisiologia y corte.

Dado el bajo contenido proteico del ensilaje de maiz y que no ha sido posible
aumentarlo via mejoramiento genético, es factible de aumentarse mediante la
agregacion de Nitrdgeno No Proteico (NNP). La forma mas corriente de esta
fuente es la urea, utilizada tal cual o bien disuelta en una reducida cantidad de
agua para facilitar su aplicacion. Se emplea en cantidad de 0.5% del material
verde que se ensila (siempre que el contenido de MS del forraje sea cercano al
30%).

Con ello se ha logrado buenos resultados en alimentaciébn de bovinos
productores de leche y carne. Su incorporaciéon al momento de ensilar tiene
ventajas: mejor distribucion, reduccion de la proteolisis (rompimiento de las
proteinas del material a ensilar), aumento del contenido de proteina microbiana
(el NNP alimenta a la flora microbiana del rumen); mejora la estabilidad
aerobica del ensilaje una vez que éste se abre y reduce la acidez del material

ensilaje (Anselmo, 1999).

El momento de la cosecha del ensilaje de maiz es también importante. En
general la literatura cita valores de 25-35% de MS como adecuados para
ensilar. Ello generalmente ocurre en el estado de grano lechoso a pastoso o
pastoso a duro del cultivo. Los resultados de trabajos nacionales de
alimentacion de vacas lecheras con ensilajes de maiz cosechados con este
contenido de MS, producen aumentos en el consumo y en la produccion de
leche. Cosechas de maiz para ensilaje con 30-35% de MS, producen un
aumento en el valor nutritivo, debido al mayor contenido de grano, lo cual se
traduce ademas en un aumento en el consumo y en la produccion de leche
(Silveira et al., 1999).

Es importante que al suministrar ensilaje de maiz éste no sea el Unico
componente de la dieta, debido a que en caso de vacas lecheras, se produce

una disminucién del contenido de grasa de la leche. Ello se soluciona al ofrecer

21



una racion balanceada que incluya heno y otros alimentos. Lo mismo ocurre en
el caso de los minerales. El maiz es bajo en contenido de minerales (excepto

en potasio) y bajo en vitamina A (Anselmo, 1999).

En resumen, para obtener un buen ensilaje de maiz se deben tener en

consideracion los siguientes aspectos:

e Es ideal un silo tipo zanja o trinchera, con el fin de obtener una buena
compactacion y fermentacion, dado el pequefio tamafio del picado.

e Contenidos de MS de 30-35 % al ensilarlo.

e Incorporacion de NNP (Urea) para aumentar el nivel de proteina
microbiana ruminal y disminuir su deterioro aerdbico (ideal es 0,5%
del volumen del forraje verde a ensilar).

e Tamafio del picado fino (ideal de 10-15 mm).

e Rapidez del llenado en el silo (3-5 dias).

e Buena compactacion con tractor.

e Buen sellado con polietileno oscuro y grueso.

e Apropiada cobertura para proteger el sellado (tierra, neumaticos en
desuso, fardos llovidos u otro material adecuado).

e Buen cercado a sus alrededor (para evitar ruptura del polietileno a
causa de animales).

e Dejar cubierta la superficie cortada cada dia después del suministro a

los animales (Silveira et al., 1999).
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Conclusiones

Los paises en vias de desarrollo precisan de aumentar el nivel de ingreso
proveniente de la actividad ganadera; para ello es indispensable tener sistemas

de alimentacion eficaces y de bajo costo.

El uso del ensilaje como método para conservar residuos y subproductos
agricolas y agroindustriales es una opcién que ya ha sido probada y que ofrece
oportunidades para mejorar el nivel de ingreso de los sistemas de produccién

agricola y ganadera.

El uso de aditivos biolégicos, aplicados a forrajes de calidad, mejora la
propiedad de fermentacién y reduce las pérdidas durante el proceso de
ensilaje. Esta técnica permite ajustar el tipo de alimento a distribuir, de acuerdo

a las necesidades de los animales.

El ensilaje de subproductos ofrece la ventaja de aportar un forraje de buena
calidad, aun en periodos de sequia, y a un costo limitado, es una tecnologia

accesible a los productores.

El uso del ensilaje resulta ser apropiado para el sistema de alimentacion, es
necesario que esta actividad se restrinja a forrajes que produzcan un alimento
de buena calidad. Nos permite integrar programas de alimentacion con

exigencias que deben cumplir los sistemas modernos de produccion.
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Glosario

Ensilaje.- Producto que resulta del almacenamiento y fermentacion del forraje

fresco bajo condiciones anaerobias.

Ensilaje.-Método de conservacion de forraje verde por fermentacion en

depdsitos adecuados llamados silos.

Silo.- Recipiente que cavado o levantado (construido) sobre la tierra se coloca

el forraje para conservarlo durante un tiempo.

Melaza.- Residuo que resulta tras la cristalizacion del azucar. Es un liquido

denso y viscoso que contiene un 40-60% de azucar.

Forraje.- Pasto verde que se le da al ganado.

Fermentacidon.- Proceso lento de cambio o descomposicion de sustancias
animales o vegetales, producido por la accién catalitica de un fermento y

acompafnado de efervescencia y evolucion de calor.

Butirico.- Acido graso, liquido, viscoso, parcialmente soluble en agua vy

alcohol.

Leguminosas.- Plantas cuya caracteristica distintiva es que dan fruto o semilla

en una sola vaina.

Gramineas.- Plantas con tallos cilindricos, con flores en espiga y grano seco.
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