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UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NIOLAS DE HIDALGO

FACULTAD DE MEDICINA VATERIANRIA ZOOTECNISTA

I. INTRODUCCION

Una dieta bien balanceada y un manejo adecuado de los animales optimizan la
produccion de leche o carne asi como, la reproduccidn y se mantiene la salud de

los animales.

Los forrajes constituyen la fuente mas econdémica de nutrientes para el ganado. Se
cuenta con diversas especies forrajeras adaptadas a las diferentes zonas
agroecologicas, pero con deficiencia en su aprovechamiento y de improvisaciones
para las contingencias debido a la escasez. Existen algunas tecnologias para la
conservacion y almacenamiento de forrajes que permiten su utilizacion en la época
propicia o de abundancia, siendo el ensilaje una de las alternativas de facil

elaboracion y que no demanda gran infraestructura. (Hiriart, 1998)

La busqueda de estrategias de alimentacién contribuye a reducir la ampliacion del
area de pasturas en ecosistemas fragiles; ademas, soluciona el problema de
escasez de forrajes en las épocas de sequia en los cuales el reto es ofrecer a los
animales alimento de buena calidad aprovechando los recursos de la regién. Por las
anteriores razones dentro de las estrategias de alimentacion a ofrecer, el ensilaje

es un método de conservacion de forrajes de facil manejo y reducido costo.

El fin esencial del ensilado, es conservar los forrajes con un minimo de pérdida de
materia seca (MS), de nutrientes y manteniéndolo apetecible por el ganado, sin
que se produzcan durante el proceso de ensilaje sustancias que puedan ser toxicas

para la salud del animal.

El ensilado facilita la recoleccion del forraje en condiciones extremas, en que es
dificil utilizar otra forma de conservacién, pudiendo ademas ser empleado en

forrajes en donde no es posible el henificado como el maiz o en subproductos de
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gran interés como alimentos para el ganado, pero que de otra forma se

estropearian o perderian una gran parte de su valor nutritivo (Cafieque, 1998).

Durante el proceso normal de ensilaje el material sufre una serie de cambios
bioquimicos importantes, de los cuales resultan pérdidas de hasta un 60% de la
proteina digestible como consecuencia de las transformaciones bacterianas y
enzimaticas que ocurren durante el proceso Bores et al (1986). El uso de aditivos o
preservantes tiene como finalidad no solo mejorar la calidad fermentativa, sino
también mantener el valor nutritivo que presenta el forraje al momento de ser
introducido al silo. (Ojeda et al., 1990)

El papel de los productos aditivos, es el de contribuir a la creacion de
condiciones Optimas que permitan la conservacion del ensilado. Los aditivos son
productos quimicos y bioldégicos que estabilizan el ensilado, ya sea por
acidificacién, limitando el crecimiento de microorganismos o bien estimulando la
fermentacion lactica. Un buen aditivo o conservador ademas debe ser eficaz,
incrementa la palatabilidad del ensilaje y en su mayoria son de facil distribucién y su

costo compensa su empleo.

Los aditivos suelen incluirse de manera general como parte de la tecnologia de la
preparacion del ensilaje. Sin embargo debe recordarse que ningun aditivo puede
substituir a un buen manejo del proceso de ensilaje. Por ejemplo, ningun aditivo
puede cancelar los efectos negativos de una mala fermentacién de los forrajes,
causadas por cubiertas plasticas permeables al agua y al oxigeno, mala
compactacion o por un almacenamiento prolongado a temperaturas sobre los 30°C.
(Tjandraatmadja et al. 1991)

En la evaluacion de la utilidad de todo aditivo se debe tomar muy en consideracion
la respuesta en el comportamiento de los animales y la MS recuperada del silo, que
son parametros rara vez estimados. La mayoria de los ensayos se limitan a realizar

mediciones de ciertos rasgos de la fermentacién

Tradicional bajo condiciones controladas de laboratorio, donde aun los ensilajes
no tratados y hechos de especies con gruesos tallos como el Pennisetum spp.
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(Variedad de pasto Maralfalfa) Pueden mostrar una aptitud de conservacién
aceptable. (Woodard et al. 1991)

El objetivo del presente trabajo es lograr que mediante la compilacion, seleccion y

analisis de informacion, elaborar un documento con los elementos indispensables
para que, tanto estudiantes como profesionistas y productores interesados
comprendan y se les facilite la utilizacion de los aditivos en le proceso de ensilaje de

maiz.
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1.1 Historia del ensilaje

La practica del ensilaje se inicio hace aproximadamente 3.000 afios. En las ruinas
de Cartago se descubrieron indicios del ensilaje de forraje alrededor del 1200 a.c.
Sin embargo la primera referencia sobre la conservacion del follaje verde data de
1786, cuando en ltalia se observo la preservacion de hojas verdes en toneles de
madera. En 1852 se descubrié en Londres el proceso de gramineas y leguminosas
en fosas tal como se conoce hoy en dia. En 1873 se introdujo su practica en los
Estados Unidos, en donde se generalizé rapidamente como ensilaje de maiz, en la
década de 1920, con el uso de ensilaje en gramineas y leguminosas. Los primeros
productos que se conservaron en silos fueron los granos. Posteriormente su uso se
extendié a raices, tubérculos y hierbas frescas y finalmente a las leguminosas.
El objetivo final que se busca con el proceso del ensilaje es el de preservar en lo
posible, todos o la mayoria de los nutrimentos originales de los follajes verdes,
especialmente los componentes energéticos y proteicos, mediante la aplicacion de
un método de conservacion, basado en el proceso de fermentacion anaerdébica, en
el cual el ensilado experimenta una serie de cambios bioquimicos que lo mantienen

estable por largos periodos. (Chaverra H. y Ensse J.G.2000)

.2.Desventajas del silaje
En el pasado se tuvieron reservas sobre el uso del ensilaje debido principalmente a
diferentes factores o causas como:
¢ Es voluminoso para manejar y almacenar y debe consumirse rapido después de
ser retirado del silo.
o Grandes pérdidas de materia seca que ocurre bajo algunas condiciones de mal
manejo de silo.
s Creencia de que es un forraje con el cual no se pueden obtener niveles altos de
produccion de leche y carne, sin suplemento con granos y concentrado.
¢ Malos olores asociados con el ensilaje de mala calidad.
¢ Costos elevados en la mecanizacion del proceso y necesidad de un momento

preciso para el corte por el estado del desarrollo de cultivo.
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¢ Dificultades del manejo diario y de almacenamiento de cantidades grandes de un

alimento voluminoso.

En la actualidad hay mayor certidumbre sobre como obtener un producto de buena
calidad, gracias a las innovaciones respecto al momento de la cosecha, tamafio de
corte y el marchitamiento de los cultivos, el transporte del material, las técnicas del

ensilaje y la utilizacion de mas eficientes aditivos. (Chaverra H. y Ensse J.G.2000)

1.3 ventaja del silaje

¢ Como el componente de los sistemas de produccién bovina, favorece el uso
eficiente del suelo, de los productos y subproductos y desechos de otros cultivos;
por tanto, beneficia al reciclaje de nutrientes y reduce la compra insumos y costos
de produccién.

¢ En tiempos de verano, cuando escasea el forraje o exceso de lluvias; en muchos
casos representa el mejor complemento de alimentacion diaria de los animales,
disminuye las necesidades de suplementacion con concentrados.

¢ Es un método practico y econdmico para conservar los pastos, gramineas y
leguminosa y preservar al maximo su valor nutritivo y buena parte de la vitamina A,
asi como para mejorar el valor nutritivo y palatabilidad con el uso de aditivos.

¢ El ensilaje es generalmente superior al heno en términos de contenido de energia,
y su preparacion es menos dependiente de las condiciones climaticas.

¢ Permite una mejor utilizacion de la maquinaria y la mano de obra permanente de
la finca y de la tierra arable disponible. Requiere un espacio pequefo para

almacenar la cosecha.

Cuando se usa la maquinaria adecuada se reducen las pérdidas por cosechay
manipuleo del material; asimismo, permite la utilizacion de gran variedad de equipo

y maquinaria para su preparacién y manejo.
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¢ Asegura durante todo el aio el suministro de alimentos suculento de calidad
uniforme; permite la utilizacion del exceso de produccion del forraje en el invierno,
aumenta la capacidad de carga y la produccion de leche o carne por hectarea.
¢ Los cultivos enmalezados pueden dar un buen ensilaje. Las semillas de especies

indeseables suelen morir durante la fermentacién. (Chaverra H. y Ensse J.G.2000)

La planeacion es un recurso del que se puede disponer antes de iniciar con
cualquier actividad con miras a la produccion de silaje de maiz. Esta planeacion
nos permitira determinar las necesidades de silaje mas aproximadas, asi como, la
extension de terreno para cultivar, evitando el cultivo de grandes extensiones de
tierra que no se pueda almacenar o lo contrario cultivar menor extensiéon de
terreno que no satisfaga las necesidades del hato. En ambos casos se corre el

riesgo de una mayor inversion. (Farias, M.J. 2010)

I.4 Tipos de silo

Un silo es una estructura disefiada para almacenar grano y forrajes, y otros
materiales a granel. Los silos mas comunes para la conservacion de forrajes
son los silos torre, bunker o trinchera, entre otro ; los silos subterraneos y de
fosa que son poco utilizados. Durante los ultimos afios se han desarrollado
algunos fabricados basicamente de plastico; silos desechables de plasticos y
silos de comprension al vacio; los cuales requieren de poca mecanizacion, se
pueden hacer en cualquier parte de la explotacién y permite conservar grandes
cantidades de forraje hasta raciones individuales. Consideraciones referidas a
su localizacion, cualidades y materiales de construccion. (Chaverra H. y Ensse
J.G.2000)
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1.5 Silos de bunker y/o silos trinchera

Son hechos generalmente de hormigén que se llenan de forraje y se comprimen
con tractores y maquinas de carga. Su costo es bajo y son durables y
convenientes para operaciones muy grandes. La trinchera se rellena y se recubre
con hules gruesos para sellarlos herméticamente una vez terminado su llenado,
evitando la entrada de agua y aire que son per juiciosos para la preservacion del
forraje. (Chaverra H. y Ensse J.G.2000)

Los silos bunker se construyen a nivel del suelo y consisten en dos paredes
inclinadas y un piso, que se construyen de concreto o de otro material de
recubrimiento adecuado (madera). Los silos trinchera consisten en una zanja o
trinchera hecha en el suelo, con uno o dos extremos abiertos para permitir el paso
de maquinaria, las paredes pueden quedar sin revestir o pueden construirse con
materiales ordinario como madera o bloques de concreto.

Los silos trinchera o silos bunker son esencialmente estructuras del mismo tipo
espeto que el primero queda bajo la superficie del suelo y el segundo sobre el
nivel del suelo. La construccion de los silos trinchera son de bajo costo, reducen
las pérdidas por escurrimientos pero hay mayores pérdidas del material ensilado
por descomposicion debido a un area de mayor exposicion y contacto con la
tierra. (Delorit, J.R. y Ahigren, L.H. 1983)

I.6 Materiales parala construccién del silo

Los materiales utilizados para la construcciéon de silos permanentes son muy
variados: Tabique, piedra, ladrillo, cemento armado, bloques de cemento, madera,
metal, mallas y ldminas metalicas. En los silos temporales se utilizan l[aminas,
madera, bolsas, peliculas de plastico, bolsas dobles, etc. Son recomendables los

materiales propios de la region. (Chaverra, H. y Ensse, J.G. 2000
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|.7 Localizacién del silo

El lugar para localizar el silo debe ser tierra firme con buen drenaje. Para
seleccionarlo hay que tener en cuenta el tiempo requerido para el transporte del
material al silo y de este al lugar de alimentacion de ganado; la disponibilidad del
equipo para extraer el ensilaje y su transporte a los comederos. No es
recomendable construirlos cerca de lugares de habitacion. y de ordefio, por malos
olores asociados con un proceso de ensilaje de mala calidad.(Chaverra, H. y
Ensse, J.G. 2000).

I.8.Proceso de ensilaje de Maiz

El ensilado consiste en la conservacion de forrajes frescos (estado verde), con el
elevado contenido de humedad, en reservorios especiales denominados silos, al
abrigo del oxigeno, la luz y la humedad exterior; debido a esto ocurren una serie

de transformaciones bioquimicas que definen su calidad (Hiriart, 1984).

Para Lograr un buen silo de maiz es necesario obtener la mayor cantidad de
sustrato degradable de sus componentes. Todo comienza con la eleccion del
hibrido y las decisiones que se adopten al momento de la siembra (densidad de
siembra, tratamientos de fertilizacion, métodos de cultivo etc.), pero el éxito
también depende de factores posteriores, que van desde el momento de la

cosecha hasta la correcta administracion del silaje a los animales. (Hiriart, 1984).

1.9. Eleccidén del hibrido a utilizar

Sabido es que lo 6ptimo y unanimemente aconsejable es cosechar con un nivel de
Materia Seca (MS) en planta igual al 30/35%. Por ello, debemos considerar la
participacion de cada uno de los componentes de la planta sobre el peso total,
dato que surgira del hibrido y el ciclo que se adopte. Asi, en ciclos largos, la
participacion del tallo como componente del peso total es mayor, quedando en

segundo lugar las hojas. En hibridos de ciclo mas corto, en cambio, la particién de
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la MS es diferente, ocupando las hojas mayor proporcién que el tallo.

La seleccion del material genético que se sembrara es fundamental, ya que puede
influir en el resultado final de tres maneras: 1) rendimiento del material cosechado
(ton MS/ha), 2) contenido de grano del forraje cosechado (en el caso de maiz) y 3)

digestibilidad del forraje.

El contenido de grano puede variar significativamente entre hibridos en una etapa
similar de madurez. El porcentaje de grano puede variar de 20 a 50% del total del
forraje cosechado (en base seca). Igualmente existen diferencias en la
digestibilidad de la fibra, de manera que la seleccién del material genético
adecuado debera hacerse no sélo en base a su rendimiento potencial, sino

también tomando en cuenta en la calidad del forraje que se podra producir

Sabemos que el grano es la parte que tiene mayor valor nutritivo (su contenido
es, fundamentalmente, almiddn, y se digiere en mas de un 90%). El grano

ensilado es el que logra mayor degradabilidad ruminal del almidon.

Por lo tanto, si el 30% o 35% de la MS la obtenemos en forma de grano, mayor
sera la energia y el valor nutritivo de nuestro silo. Sin embargo, no basta con
lograr una buena cantidad de grano, pues es esencial tener en cuenta la
digestibilidad del resto de la planta. En efecto, si el resto es poco digestible, se
opacan considerablemente los beneficios logrados con la cantidad de grano

obtenida.

Es importante pues elegir un hibrido que redunde en mucho grano (30 y 35% MS),
tallo resistente y mayor cantidad de follaje.Es menester lograr una buena calidad
total de la planta, considerando que el éxito del silo depende del 100% de la
materia ensilada y que ésta, apuntando a lo 6ptimo, estara representado por una
presencia de grano en 30 y35 % y de planta un 60% a65% de forraje.

Corresponde tener en cuenta que la fertilizacion nitrogenada mejora la produccion

de forraje y la calidad del maiz. (Hiriart, 1984)
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1.9.1 Cosechay Picado

Su época, tiempo y proceso son decisiones importantes pues determinaran el

contenido de humedad o la digestibilidad del silaje.

El punto ideal sera aquél en el cual obtengamos mayor cantidad de material
digestible en toda la planta, razon por la cual se debe cosechar cuando la planta
alcance su mejor estado de madurez y eso se determina cuando el grano de maiz
se encuentra en estado lechoso , al momento de pincharlo con la ufa

manualmente .

Se aconseja lograr un picado fino para promover la liberacion de azucares y
facilitar la compactacion. Utilizando picadoras de precision con cabezal de
recolector en hileras y trabajar con un tamafo de picado uniforme de1.5 cm a 3.5
cm como maximo se podra obtener una buena compactacion del ensilaje. (Hiriart,
1998)

1.9.2 LIenado del silo.

Se realiza mediante capas de forraje picado, cuya altura puede variar entre 60 y
80 cm., en cada capa se debe esparcir los aditivos preparados procurando una
buena mezcla. Luego de esparcido el forraje se debe apisonar con tractor para
producir una buena compactacion asi como para expulsar la mayor cantidad de
aire que se encuentre en los cortes picados para después agregar el o los aditivos
y asi sucesivamente hasta obtener el llenado total del silo.

La velocidad del llenado del silo puede determina la calidad del producto obtenido;
cuando los llenados se hacen rapido disminuye el tiempo de exposicion del forraje
al aire, con esto se disminuyen las pérdidas por respiracion y se acorta la fase
aerobica del proceso. El silo se debe llenar en tres dias 0 un maximo de cinco
para ser sellado. (Hiriart, L.M.1998)
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1.9.3 Sellado del silo

El silo se debe sellar inmediatamente después de su llenado mediante una
cubierta generalmente de plastico resistente; para asegurar el aislamiento de su
parte superior tanto al agua como al aire, y reducir la incidencia de fermentaciones
aerobias desfavorables. La cubierta debe ser aplicada intimamente sobre el
ensilado para evitar la formacién de bolsas de aire y el abombamiento por el
viento. Para ello, es necesario que la parte superior del ensilado sea uniforme y
tenga una forma céncava que ademas facilite el escurrido del agua de lluvia hacia
el exterior, evitando que caiga sobre la superficie. Es importante colocar algun
material disponible como: tierra, llantas viejas, madera, etc. sobre la superficie,
con la finalidad de que exista una presion extra de compactacion y evitar que el

plastico o lona se vuele o deteriore por accién de los rayos solares.(Hiriart 1998)

1.9.4 Fermentacioén

Antes de la cosecha del cultivo que se va ensilar; los microorganismos de
importancia (lactobacillus: bacterias formadas en el acido lactico) estan presentes
en muy poca cantidad, pero después del tapado de silo las bacterias multiplican
rapidamente utilizando como fuente de energia la glucosa y otros azucares que
tienen los forrajes; transformandolos , en acidos organicos o volatiles , como el
acético , propionico y el butirico y no volatiles como el acido lactico; La velocidad
del incremento de este tipo de bacterias y la produccion de los acidos antes
mencionados esta estrechamente relacionada con el tipo de material ensilado y
principalmente con su contenido de carbohidratos y con el nivel preciso de acidez
en la cual se suspende la accion de bacterias productoras de acido butirico (pH
inferior a 4.2).

Cuando ocurre un crecimiento deficiente del lactobacillus, debido a una
inadecuada acidez para su desarrollo y a deficiencias de carbohidratos facilmente
fermentables, asumen mayor importancia las bacterias que deterioran el ensilaje.

Inicialmente proliferan las que utilizan azucares y producen acido butirico. Este
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acido es mas débil que el acido lactico y que el acético; y que al desdoblarse
libera, CO, e incrementa el pH del ensilaje.

El patron de fermentacion y su extension o duracion depende principalmente de la
cantidad de agua en la planta; la cantidad de sustrato fermentable, es decir;
carbohidratos solubles en agua (azucares), y de la capacidad de las plantas para
amortiguar la reduccion de pH causada por la fermentacion.

El agua y los sustratos interactian en los procesos de fermentacion. En cultivos
relativamente secos, la duracion de la fermentacion es menor que la de los
cultivos con alto contenido de humedad. A medida que se reduce la cantidad de
agua libre, cesa la actividad bacterial, aunque no estén completamente

fermentados los carbohidratos solubles. (Stefanie; Driehus y Sierk. 2004)

1.9.5 Etapas de fermentacion en el proceso de ensilaje

El silaje es una técnica de conservacion de forraje por via humeda a diferencia de la
henificacion (fardo o rollo) donde la conservacion del material se produce a partir de
una deshidratacion previa. (Bertuia y col, 1993)

Este tipo de reserva permite el desarrollo de un complejo grupo de microorganismos
en un ambiente sin oxigeno (anaerobiosis). El objetivo es conservar el valor
nutritivo de la planta verde, a través de distintos procesos quimicos-biolégicos que
se producen en el material ensilado.

En estos procesos se producen pérdidas (de efluentes -escurrimiento de liquidos-,
destruccion de la proteina verdadera, de los carbohidratos solubles (CHOS), entre
otros componentes); por ello y en la medida que estas fases -quimicas y biolégicas-
se desarrollen en condiciones Optimas de trabajo (cosecha en el momento
oportuno, tamafno del picado adecuado, corte y picado , compactacion rapida,
sellado hermético del silaje, etc.) se puede obtener un material ensilado cuya
calidad es ligeramente inferior al cultivo verde antes de ensilar. Es importante
aclarar que no existe ningun tipo de conservacion que mejore la calidad del forraje
verde original, de ahi la importancia de cuidar todo el proceso enzimatico-

fermentativo con el objetivo de alcanzar un silaje de alta calidad.
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Los cambios en el forraje verde se inician a partir del momento que se corta (fase
enzimatica), continuara en el silo en dos etapas, primero durante la fase aerdbica

(con oxigeno) y finalmente, con la fase anaerdbica (sin oxigeno). (Fernandez, 1999)

Fase enzimatica

Desde el mismo momento que el forraje es cortado comienzan a actuar enzimas
propias del vegetal, hidrolizando parte de las proteinas verdaderas, del almidon, de
los CHOS y de la hemicelulosa, causando pérdidas de distintos 6rdenes y
generando azucares que seran usados durante la fermentacion lactica. (Muck,
1988)

Generalmente, la reduccion de la hemicelulosa es baja, mientras que las proteinas
pueden sufrir cambios muy importantes por la accion de las enzimas
proteoliticas. Estas enzimas pueden convertir a parte de las proteinas verdaderas
de la planta verde en nitrdgeno proteico-péptido y aminoacidos libres (AA) y
nitrogeno no proteico (NNP). En cambio, por la actividad de los microorganismos
(MO) estas sustancias proteicas son reducidas a amonio y aminas. (Muck, 1988)
Ademas, estas enzimas producen pérdidas en la materia seca (MS) y en el valor
energético del silaje, al reducir la disponibilidad de CHOS. Afortunadamente, las
enzimas de las que hablamos, son muy sensibles al descenso brusco del pH
cuando se acidifica el material (Viviani Rossi, comunicaci6n personal). (Fernandez,
1999)

Fase aerdbica

Luego del picado y ensilado, las células del vegetal continuan respirando hasta que
consumen todo el oxigeno del aire presente en la masa ensilada. Durante esta
etapa, gran parte de los carbohidratos no estructurales, en especial el almidén, son
transformados en azucares simples (glucosa y fructosa). Posteriormente, estas
sustancias son utilizadas por los M.O. que se encuentran en la superficie del
vegetal (bacterias, mohos, levaduras), generando acidos grasas volatiles (AGV),
otros compuestos organicos y gases. (Bertoia y col, 1993)

Simultdneamente, durante este proceso respiratorio se produce calor, agua y

didxido de carbono, el cual desplaza al oxigeno atrapado en el forraje ensilado.

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNISTA U.M.S.N.H 13|Pdgina




ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DELENSILAJE DE MAiZ 14|/Pdagina
——

Cuanto mas rapido se elimine el oxigeno, generalmente en 4 a 6 horas de finalizado
el ensilado, menor es la reduccién de los carbohidratos solubles (CHOS) vy la
produccion de calor; y menor es el tiempo que transcurre hasta que se generen las
condiciones favorables para el desarrollo de los microorganismos anaerébicos.

Sin embargo, cuando las condiciones de trabajo son inadecuadas, picado del cultivo
demasiado seco, pobre compactacion, picado largo, llenado lento, no tapado del
silaje, etc., la fase aerdbica puede durar varios dias. Esto ocasiona pérdidas
significativas de azucares junto con el deterioro en la calidad final del silaje.
(Fernandez, 1999)

En estas condiciones, se produce una temperatura inicial mayor de 37°C (silaje
atabacado de color marrén) que afecta la fermentacion y aumenta la cantidad de
nitrogeno que queda insoluble junto a la fraccién de fibra de detergente acido
(FDA), y obviamente, menor sera el valor nutritivo del mismo. Sin embargo, cuando
el llenado del silo se realiza en forma rapida y se compacta bien el material, los
pérdidas de azucares, producto de la hidrdlisis del almidén, normalmente no son
importantes. (Muck, 1988)

Ademas, cuando ingresa aire al silaje (cobertura no hermética, excesiva exposicion
del silaje a la intemperie) se favorece el crecimiento de mohos y levaduras (color
blanquecino). Esto ocasiona una menor palatabilidad del material, incluso se
pueden producir trastornos en la salud de los animales (la aflatoxina producido por

el Aspergillus flavus).

En la fase anaerobica, los CHOS representan el mejor sustrato para el desarrollo de
los M.O., en especial las bacterias lacticas, que a través del acido lactico, permiten
la estabilizacion final del silaje. Esto significa que en un material ensilado y
estabilizado la presencia de CHOS practicamente es nula. (Fernandez, 1999)
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Fase anaerodbica

Durante la fase de anaerobiosis desarrolla un complejo microbiano que consume
los jugos celulares liberados por la planta, especialmente los azucares. En una
primera etapa predominan las bacterias coliformes o enterobacterias, productoras
de acido acético (olor a vinagre), alcoholes y gas carbonico.

Posteriormente a estas bacterias coliformes, desarrollan las bacterias lacticas. En
todos los casos estos complejos microorganismo (M.O.) consumen diferentes

cantidades de azucares solubles del medio.

Durante la fase de anaerobiosis desarrolla un complejo microbiano que consume
los jugos celulares liberados por la planta, especialmente los azucares. En una
primera etapa predominan las bacterias coliformes o enterobacterias, productoras
de acido acético (olor a vinagre), alcoholes y gas carbonico.

Posteriormente a estas bacterias coliformes, desarrollan las bacterias lacticas. Las
bacterias lacticas se dividen en homofermentativas y heterofermentativas. Las
primeras, fermentan a los azucares en acido lactico (exclusivamente), mientras que
las segundas, generan acido lactico, acido acético y alcohol. (Fernandez, 1999)

La temperatura adecuada para el crecimiento de los microorganismos (M.O)

productores de acido lactico, varia entre 20°y 37°C.

Cuando el pH es elevado aumenta la produccion de acético y en la medida que éste
desciende, el lactico se convierte en el producto dominante, siempre y cuando sea
adecuado el nivel de azucares en el forraje (maiz y sorgo). En cambio, en los
silajes de pasturas (gramineas y leguminosas) pueden desarrollar otras
fermentaciones secundarias que alteran la calidad final, como las que generan

acido butirico (olor rancio) y aminas (olor putrefacto). (Fernandez, 1999)
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1.9.6 Cambios quimicos que ocurren en el proceso del ensilaje

En el forraje existen tres grupos de compuestos vulnerables a los cambios

quimicos durante el proceso de ensilaje.

e Carbohidratos

e Acidos organicos y sus sales

¢ Compuestos nitrogenados incluyendo proteinas y aminoacidos

Carbohidratos

Los microorganismos requieren una solucién acuosa para su supervivencia y
multiplicacién; por lo tanto, los carbohidratos solubles son una buena fuente
importante de energia para los microorganismos que producen la fermentacién del
ensilaje.

Los principales carbohidratos solubles presentes en le forraje son glucosa, fructosa
y sucrosa. Se han detectado otros azucares pero su actividad no es significativa.

Estos azucares se hidrolizan rapidamente originando compuestos mas simples.

En el forraje recién cortado, y como resultado de la actividad enzimatica, los
carbohidratos no estructurales son rapidamente hidrolizados a sus componentes
mas simples. Estos compuestos especialmente la fructosa y la glucosa, son la
principal fuente de energia para las bacterias. Las reacciones que se presentan
dependen de cuales bacterias, homofermentativas y heterofermentativas,
predominan en le silo después de establecidas las condiciones anaerodbicas.
(Chaverra, H. y Ensse J.G.2000)
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Acidos orgéanicos
Estos compuestos tienen una gran influencia en las reacciones que se presentan en
el ensilaje, afectan negativamente la eficiencia del proceso debido a la capacidad

buffer que tiene.

La capacidad buffer de los acidos organicos es mayor en el rango de pH, del
ensilaje fermentado, es decir, pH 4.0 y 6.0. En la capacidad buffer de las distintas
especies forrajeras influyen la época y el estado de madurez de la planta. (Chaverra
H. y Ensse J.G.2000)

Sustancias nitrogenadas

Del total de sustancias nitrogenada del ensilaje, entre el 70% y 95% del ensilaje
tienen forma de proteina. Las sustancias restantes estan representadas por
aminoacidos, clorofila, aminas y péptidos de bajo peso molecular. Los nitratos se
encuentran en cantidades que dependen de la cantidad de fertilizante aplicada al
cultivo.

Los aminoacidos predominantes en el forraje son acido glutamico y arginina,
aunque también existen cantidades significativas de lisina, acido aspartico, alanina,
glicina. Estos aminoacidos parece que son poco afectados por el desarrollo de la

planta, la cantidad de fertilizante nitrogenado aplicado a la planta.

La protedlisis continua durante el proceso de ensilaje. La cantidad de proteina
desdoblada depende de la rapidez con que se establezcan las condiciones de
acidez en la masa del silo; de tal manera, cuanto mas rapido se acidifique el
ensilaje, mejor se conserva la proteina. Esta ha sido la base técnica para aplicar

acidos minerales como aditivos a los ensilajes. (Chaverra, H. y Ensse J.G.2000)

Pigmentos

En el ensilaje ocurre un cambio notable de color, de verde a un café oscuro;
resultado de la accion de los acidos sobre a clorofila, que tiene como resultado final

un compuesto libre de magnesio de color diferente al verde.
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El caroteno, un precursor de la vitamina A, que se destruye parcialmente durante el
proceso. En el ensilaje de buena calidad la pérdida de este pigmento es inferior al
30%; en ensilajes de mala calidad puede ser total. Las pérdidas del caroteno se
incrementan con la adicién de acidos minerales o con la entrada de aire al silo, que
aumenta la respiracion de aire a la masa del forraje, por lo tanto, aumenta la
temperatura. Las mayores mermas se presentan a temperaturas entre 60 y 70° C.
(Chaverra, H. y Ensse J.G.2000)

1.9.7 Restricciones del ensilaje de maiz

El ensilado del forraje es un método de conservacion biolégico ampliamente
utilizado en la alimentacién del ganado, sin embargo, existen varios riesgos que

hay que delimitaren su uso:

. Riesgo de botulismo : relacionado con la posible presencia de cadaveres de
animales en las balas de forraje o en el silo.

. Riesgo de intoxicacion por toxinas fungicas o bacterianas: Es un riesgo
para los animales que consumen los productos de un ensilaje mal hecho (por
ejemplo: las aflatoxinas).

. Riesgo de listeria en ensilado mal acidificado que permite el desarrollo de la
bacteria

. Riesgo de produccion de etanol toxico para los rumiantes, por lo general
después de una fermentacion alcoholica permitida por el incorrecto sellado del silo o
la lamina de plastico. (Bertuia L.M., 2004)

. Riesgo por algunas sustancias téxicas que pueden ser constituyentes
originales del forraje o resultar del tratamiento previo tanto del cultivo como del
ensilaje, sustancias a las que no les afecta el proceso de fermentacion,
conservandose sin perder su capacidad téxica o puedan también ocurrir como
resultado de reacciones quimicas y microbiolégicas antes o durante el proceso de
ensilaje, como las toxinas resultantes de la accion de microorganismos, pueden
afectar tanto al hombre como a los animales, especialmente las llamadas

micotoxinas. (Chaverra, H. y Ensse J.G.2000)
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1.9.8 Destapado del silo de maiz

Después de 25 a 30 dias de haber sido tapado el silo, el proceso de fermentacion
ha terminado y el producto ensilado es apto para ser utilizado en la alimentacion de
animales. Sin embargo el cierre hermético de un silo permite conservar la calidad
del forraje durante afos. El silo se debe abrir por una de las dos puntas, sacar lo
necesario procurando hacerlo en cortes rectos y volver a sellar y asi

sucesivamente. (Revista mundial zootecnia 1988)

Cuando un silaje es abierto para ser suministrado en la alimentacion del ganado y
permanece demasiado tiempo en esas condiciones o cuando ingresa aire, por
errores en el tapado, los hongos y levaduras comienzan a activarse nuevamente,
degradando los azucares en dioxido de carbono, agua y calor. Esto ocasiona
pérdidas importantes y la produccion de micotoxinas, que ademas de ser causantes
de enfermedades en los animales reducen la respuesta productiva de ellos.
(Bertuia, L.M. 2004)

1.9.9 Propiedades organolépticas

Las caracteristicas organolépticas que se debe de observar en el material ensilado
después del destape como el color, olor, sabor y textura pueden constituir un

criterio subjetivo para evaluar los silajes. (Cuadro 5)
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Cuadro 5. Diferencias organolépticas segun el tipo de silaje de maiz

Tipo de
ensilaje
(Ejemplo.
Maiz )
Bien
fermentado

Sobre
calentamiento
o
caramelizado

Butirico
(fermentacion
clostridial )

Putrido
(fermentacion
clostridial
Alcoholizado
(fermentacion
dominada por
levaduras)

Castano
claro o
verdoso

Marrén
intenso no
hay
tonalidades
verdosas
Amorronado,
verde opaco

Verde oscuro
a negro

Amorronado,
verde opaco

Oscuro con
manchas
blancas

agradable
avinagrado

Atabacado
agradable

Manteca
rancia
desagradable

Desagradable
a amoniaco

Alcohol

Rancio

Fuente: Miller, (1997) Citado por Chaverra y Ensse, 2000

.10 Aditivos

Textura

No se desase

con facilidad,
masa
compacta,
firme

Trozos de
desprenden
con facilidad
del silaje

Blanda,
Trozos que
se
desprenden
con facilidad
del silaje
Blanda
mucilaginosa

Trozos que
se
desprenden
con facilidad
del silaje
Muy floja

Amargo y
picante

Desagradable

Muy
desagradable

Alcoholizado

Muy
desagradable

Los aditivos son cualquier sustancia o mezcla de sustancias, productos y

subproductos de origen organico o inorganico que se afiaden a los forrajes

durante la preservacion y que directa o indirectamente modifican sus
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caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas, mejorando la palatabilidad y/o el

valor nutritivo.( Marshall y col Mc Culloug, 1982.)

En general los aditivos se utilizan para:

1) Acelerar la acidificacion del ensilado, al frenar la degradacion del forraje,
para lo cual se usan acidos organicos, como el férmico; acidos inorganicos
como el fosforico y sulfurico.

2) Servir de sustrato y fuente de energia a los microorganismos, al facilitar la
fermentacién, para la cual se hace uso de: granos molidos, melazas,
remolacha, (subproducto de la industria azucarera como que se utiliza para la
alimentacion del ganado) etc.

3) Aumentar la proteina, como en el caso de la adicién de urea o ensilajes de
alta energia como el maiz.

4) Controlar poblaciones de microorganismos indeseables y proteger las
proteinas, para lo que se utilizan los formaldehidos.

5) Retener jugo de escurrido de alto valor nutritivo, al usar coseta seca de
remolacha (subproducto de hojas de remolacha azucarera que se utiliza para la
alimentacion del ganado en época invernal), esquilmos agricolas picados y
tratados como pajas y rastrojos. Estos mismos insumos pueden utilizarse
cuando el producto a ensilar rebasa el 70% de humedad.

6) Aumentar el consumo por parte de los animales, para lo cual a veces se
usan saborizantes para mejora la palatabilidad y por ende la ingesta diaria.
(Marshall y Mc Culloug, 1982)

1.10.1 Aditivos utilizados en el proceso de ensilaje. En el proceso para el
ensilaje de gramineas se pueden agregan sustancias o materiales que son
llamados aditivos, que mejoran el silaje y su preservacion , reduciéndose las
pérdidas de nutrientes, previenen el deterioro del material ensilado y favorecen la
fermentacion lactica , mediante el mantenimiento de los carbohidratos solubles

facilmente fermentables, corrigiendo el exceso de humedad del material ensilado
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Impidiendo la formacion de hongos y proliferacion de bacterias del genero
clostridium y otras, que son indeseables y perjudican al proceso normal de

fermentacién anaerébica provocando putrefaccion del forraje en tratamiento.

La adicién de estas sustancias o materiales facilita la prediccion aproximada de la
calidad del material ensilado ya que de otra manera no podria valorarse hasta que
el periodo de ensilaje se complete y se habra el silo. La toma de muestras para
determinar la bondad del proceso, no permite la aplicacion de ningun correctivo si

el proceso de fermentaciéon anda mal.

La adicion de aditivos en el proceso del ensilaje del maiz, nos garantiza una
calidad final en el ensilaje, ya que no podemos valorar la calidad del
almacenamiento durante el proceso de fermentacion hasta que se habra el silo. En
nuestro medio agropecuario han sido utilizados la melaza, urea, y una mescla de
minerales y melaza, los subproductos de molineria y algunos Inoculantes
bacterianos y enzimaticos. Las variaciones en las cantidades recomendadas varia
en funcion de la naturaleza del producto a ensilar .Los aditivos pueden aplicarse
directamente al material a ensilar, de manera uniforme tomando en cuenta el
sistema de elevacion del silo, para asegurar una buena distribucidn del productos.
Los aditivos se pueden clasificar en productos y/o sustancias que estimulan la
fermentacion lactica aumentando el sustrato fermentable o creando condiciones
adecuadas (bajo pH) para lograr una rapida estabilizacion y por lo tanta menores
pérdidas. Otros en cambio, actuan inhibiendo las fermentaciones secundarias

(Clostridium sp.) que dafaran la calidad final del silaje.

Debe recordarse que ningun aditivo puede substituir un buen manejo del proceso
de ensilaje. Por ejemplo, ningun aditivo puede cancelar los efectos negativos de
una mala fermentacion de los forrajes tropicales causados por cubiertas plasticas
permeables al oxigeno, o por un almacenamiento prolongado a temperaturas
sobre los 30°C. (Muhlbaca, R.F. 1999).
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Tabla No.1 Clasificaciéon de los aditivos por su accion en el proceso de
silaje.

Tipo de aditivo Ingrediente activo tipico

Estimulantes de fermentacion BAC Puede afectar la estabilidad
aerobica

Azlcares (melaza)

Enzimas
Inhibidores de fermentacion Acido férmico* Inhibicion de clostridios

Acido lactico®
Acidos minerales
Nitritos

Sulfitos

Cloruro de sodio
Inhibidores de deterioro BAC
aerobico

Acido propionico*
Acido benzoico*

Acido sorbico*
Urea Puede mejorar estabilidad aerdbica

Amoniaco Puede mejorar estabilidad aerdbica

Minerales
Absorbentes Pulpa seca de remolacha
azucarera

Paja
Fuente: Miller, (1997) Citado por Chaverra y Ensse, 2000

1.10.2 Aditivos que estimulan la fermentacion lactica

Los microorganismos que estimulan la fermentacién lactica, son bacterias
inactivas que se reactivan al hidratarse. Estas bacterias son homofermentativa
heterofermentativas (Lactobacillus, Pediococcus y Enterococcus sp.) estimulan la
produccion de acido lactico que ayuda a disminuir el pH del silo rapidamente lo
que resulta en una fermentacion mas eficiente y limitan en crecimiento de
bacterias indeseables. El silaje de maiz tiende a tener grandes cantidades de

bacterias lactogénicas en forma natural, por lo que la utilizacion de este tipo de
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aditivos no es tan efectiva. Para que las bacterias actuen también es necesario un
alto contenido de azucar en la planta. Las enzimas son también aditivos que
estimulan la fermentacion lactica; Como la celulosa, hemicelulosa, xilanasa,
amilasa o pectinasa, estas desdoblan los carbohidratos complejos de las plantas y
producen carbohidratos simples para que sean aprovechados por las bacterias
productoras de acido lactico. Comunmente las enzimas se utilizan con los
microorganismos lacto génicos. También disminuyen la cantidad de pared celular
de la fibra de por lo que mejoran la digestibilidad del forraje.

El agregado de fuentes ricas en carbohidratos favorece el crecimiento de las
bacterias lacticas, siendo particularmente importante en cultivos de leguminosas y
pastos, los cuales presentan deficiencias en carbohidratos (5-6 % de la MS).

Dentro de los posibles productos a usar es la melaza (700 a 750 gramos por
kilo de materia seca de forraje) y los granos de cereales (maiz, sorgo, avena, trigo,
entre otros). Estos ultimos, ademas de proveer un buen aporte de CHO reducen
las pérdidas por efluentes liquidos al aumentar el contenido de materia seca de la
masa ensilada. La cantidad de grano a usar depende del tipo de cultivo a ensilar y
del tipo de cereal, variando entre 30 a 55 kg de grano por tonelada de forraje
verde. (Bruno, 1997)

[.10.3 Aditivos que inhiben las fermentaciones indeseables

Entre ellos se destaca el acido formico, que favorece el descenso del pH e inhibe
a las bacterias que promueven fermentaciones secundarias que atentaran con la
calidad final del silaje. En Inglaterra, es usado en silajes de gramineas en una
proporcion cercana a 2 litros por tonelada de forraje. En cambio, en Argentina se
obtuvieron resultados satisfactorios con una dosis menor, cercana al 0.5 I/Ton
base forraje verde de alfalfa y pasto ovillo.

Otros productos como la formalina, meta bisulfito de sodio, etc., actuan
directamente sobre las bacterias indeseables. Mientras que el acido propiénico
ademas de tener una accion sobre los hongos y mohos que se puedan desarrollar
en el silaje, evita el deterioro del material cuando es expuesto al aire y reduce la

formacion de amonio en silajes de leguminosas y de gramineas, estimulando el
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crecimiento de las bacterias lacticas al disminuir rapidamente el pH, tiene, sin
embargo, como factores adversos su alta corrosibilidad de los metales (corta-
picadora) y su alto costo representa su principal limitante en su utilizacién. (Bruno,
1997)

1.10.4 Aditivos que inhiben el deterioro aerdbico

Es obvio que para impedir el deterioro aerdbico sera preciso inhibir la actividad y
desarrollo de los organismos responsables de este deterioro, y muy especialmente
de aquellos que dan comienzo a este proceso (p. €j. levaduras y bacterias que
generan una fermentacion acética). Algunos aditivos utiles para este proposito
incluyen varios acidos grasos volatiles, como el propidnico, y otro tipo de aditivos
bioldgicos, provenientes de microorganismos como lacto bacilos y bacilos que son

capaces de producir bacteriocinas.

Los acidos grasos volatiles, como propionico y acético, son mejores inhibidores de
levaduras que el acido lactico, y que mezclas de acidos lacticos y propionico o
acético muestran efectos sinérgicos en su poder inhibidor. (Woolford, 1975;
McDonald et al. 1991; Phillip y Fellner, 1992; Moran et al. 1993; Weeinberg y
Muck, 1996)

1.10.5 Aditivos utilizados como nutrientes.

Ciertos cultivos muestran deficiencias en algunos componentes nutritivos
esenciales para una buena dieta para rumiantes. Al suplir los elementos
deficitarios con un aditivo en el momento de ensilar se mejora el valor nutritivo del
forraje. Los aditivos empleados con este propdsito incluyen el amoniaco y la urea
que permiten aumentar el contenido en proteina, bruta y verdadera, del ensilaje, y
la cal y el MgSO,4 que aumentan el contenido de calcio y magnesio. Si bien estos

ultimos aditivos no tienen efecto benéfico alguno en la fermentacion, la urea y el
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Amoniaco pueden mejorar la estabilidad aerdbica del ensilaje. (Glewen y Young,
1982; McDonald, 1991)

La incorporacion de ingredientes ricos en elementos facilmente fermentables tales
como el azucar o la melaza a substratos provistos por forrajes con valores bajos
de MS y de azucares, 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 otros también pueden ser
usados como aditivos, en parte para suplir un substrato fermentable, pero también
para influir sobre la evolucién de la fermentacion 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 (aspirar a obtener un
contenido >25 % de MS de la mezcla) 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. (Henderson, 1993)

1.10.6 Aditivos utilizados como absorbentes

Los absorbentes son empleados para forrajes con alto contenido en humedad
para evitar pérdidas de nutrientes provocadas por un escurrimiento excesivo del
ensilaje. La pulpa seca de remolacha azucarera y la pulpa de citricos han dado
buenos resultados. El uso de paja y rastrojos molidos también son utiles, pero

tiene el efecto negativo de bajar el tenor nutritivo del ensilaje (McDonald, 1991).
[.10.7 Combinaciones de aditivos

La mayoria de los aditivos comerciales contienen mas de un ingrediente activo con
lo cual se logra incrementar la eficacia y abarcar un rango mas amplio de
funciones. Algunas combinaciones muy usadas incluyen inoculantes que

estimulan la fermentacion lactica homofermentativa junto con enzimas que
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permiten liberar ciertos azucares, o combinaciones que permiten la fermentacion y
deterioro de substancias inhibidoras como el acido férmico, sulfitos y acido
propidnico. Actualmente se trabaja en la obtencion de nuevos aditivos que
disminuyen el efecto negativo de la fermentacion lactica homofermentativas sobre
la estabilidad aerdbica. Ya se han obtenido resultados promisorios que combinan
productos homofermentativos y heterofermentativos facultativos del grupo
BAC(bacterias productoras de acido lactico) con reactivos como el amoniaco
benzoato de sodio o combinando BAC heterofermentativos facultativos con L.
buchneri heterofermentativo obligatorio. El acido propionico y sus mezclas con
otros acidos como el acético son usados para reducir las pérdidas por
fermentaciones secundarias durante la apertura del silo y para mejorar la vida del
mismo. Ambos acidos inhiben el desarrollo de hongos y levaduras. El propidnico
en un inhibidor mas fuerte, sin embargo es considerablemente mas caro que el
acético. Como resultante, la mezcla de los 2 acidos ayuda a reducir los costos del

aditivo.

Estos productos pueden ser agregados durante el ensilado, a razén de 0,2 al 1%
del peso fresco. No se debe aplicar con menores dosis, ya que reducen su
efectividad. A menudo, estos aditivos son usados cuando se comienza a extraer
el silaje y existe calentamiento del material ensilado, ya sea en el silo 0 en los

comederos. En tales casos, el producto es pulverizado en la cara del silo.

Se debe tener presente que no prevendra las pérdidas por desperdicio dentro del
silo, pero reducira la tasa de fermentacion secundaria y ayudara a mantener el
silaje frio en la cara expuesta. Cuando el silaje se sobrecalienta durante la
extraccién, es importante usarlo lo mas rapido posible para minimizar las pérdidas

justamente por respiraciones secundaria. (McDonald, 1991)
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. Contribuye a reducir el pH, la produccion de nH y el nitrégeno . Se disuelve en agua para
volatil. evitar el aumento de la humedad en
. Mejora la produccion de acido lactico. el forraje.
. Favorece la produccion de ensilajes mas estables, con mejores . Su eficiencia es mayor cuando
caracteristicas de olor, color y sabor. los forrajes contienen entre el 22 y
Mejora las respuestas de la produccion animal. 28% de MS.
Mejora la digestibilidad y el valor nutritivo. . Se adiciona al material a
Coadyuva en le aprovechamiento de la urea. medida que se carga el silo, diluida
Promueve la rapida fermentacion del acido lactico. en un peso igual de agua.
Conserva un poco del caroteno que contiene la planta verde. e Enfuncién de laplantay su
Produce el mismo efecto que los aditivos acidos. estado de madures.

Mei | patré I de f tacion. . Pastos con 80 y 5% de
€jora el patron general de fermentacion humedad 50kg/ton de forrajee seco.

. Pastos con humedad menor
de 70 a 75%:15 a 20 kg/ton de
forraje verde.

. Promedio para leguminosas
40 kg / ton de forraje verde.

. Promedio para gramineas 20
kg/ton de forraje verde.

. Si la humedad es de 75%: 5 a
7 kg diluidos en agua + 100kg de
grano/ton de forraje verde.

. Gramineas y leguminosas
jovenes: 5a 12 kg + 50 a 100 kg de
grano/ton de forraje verde.

. Retarda la acides de los primeros dias del ensilaje y la . Se agrega en el llenado del

formacion de acido acético. silo

. Disminuye la humedad. . Los niveles crecientes

- Incrementa el contenido de proteina. aumentan linealmente los valores
de pH y la proteina cruda.
. Con niveles de 0.5%y 0.7% en
el ensilaje del maiz se han obtenido
buenas ganancias de peso en el
ganado bovino.
. Se recomienda de 5 a 7 kg/ton
de forraje verde de maiz y sorgo.
. Urea mas melaza 10+
10kg/ton de forraje verde.
. Urea mas mineral 20/50%ton
de forraje verde.

Granosy Fuentes de aztcar fermentable como sustrato de bacterias. . 50 kg a 150kg / ton de forraje

subproductos Absorben el exceso de humedad. verde

avena molida, Reducen la percolacion o la perdida de los jugos. Pulpa fre_sc_a de citrus en un 20%

cebada, maiz Mejoran la gustosidad. para ensilajes de gramineas.
molido con tusa . La mezcla de estiércol y miel

‘ se denomina “extramielaje”
pulpas secas -
o . La mezcla de estiércol con

bagazo de caiia,

de azicar,
cascara de
algodon, paja
picada de
cereales,
mongolla, pulpa
de citricos.

material agricola “ wasterlage”

. El producto final , empleado
con un 5% de estiércol “biofermel”
. A medida que se incrementa
la presencia de estiércol en las
mezclas al emplear, se incrementan
los carbohidratos solubles en el
agua, el porcentaje de fibra

Estiércol . Con otras materias primas, aseguran mayores condiciones de detergente acido y fibra detergente
fermentacién y mayor aprovechamiento de nutrientes. neutro disminuye el contenido de la
. Producen ensilajes apetecibles libres de patégenos y sin olor materia seca.
desagradable.
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Acidos minerales diluidos

Acidos organicos

Acido formico

Acido propionico

Formaleihdo

Dioxido de azufre o su sal
metasulfito de sodio
(pirosal)

Rebajan el PH.

Evitan la perdida de elementos
nutritivos.

A veces ele ensilaje resulta
demasiado acido y pierde
gustosidad para los animales.
Previene la actividad enzimatica
de la planta.

Reduce la perdida de materia
seca

Reduce la produccién de NH, y
de nitrégeno volatil.

Reduce la protedlisis, disminuye el
pH y actia como bactericida.
Mejora el ensilaje y la respuesta
animal.

Mejora ligeramente la digestibilidad.
Puede actia como descolorante en
algunos ensilajes.

Controla ala produccion de hongos.
Incrementa la presencia de
carbohidratos fertilizables

Reduce la protedlisis y el
calentamiento de la masa y la
formacién de otros productos.

Restringe la fermentacion.
Disminuye la formacion de acido
lactico.

En exceso reduce la digestibilidad de
la proteina.

Produce inestabilidad del ensilaje
después de removido el silo.

Restringe la fermentacion.

Utiliza grandes cantidades de
oxigeno

Tiene accion bactericida.

Su efectividad de la materia
disminuye cuando la humedad de la
materia es mayor del 75%.

Fuente: Miller, (1997). Citado por (Chaverra, H. y Ensse J.G.2000)

Adicién al silo de diversas mezclas de acidos
minerales.

Solucién de 70 partes de HCL y 30% de H,SO4.
Para neutralizar la acides se adiciona caliza molida u
otra forma adicionar 50g/ cada 10 kg de forraje.
H,S0O, + formalina: graminea 1+2 litros/ton de

forraje verde.

Leguminosas 2+3 litros/ton de forraje verde.

Diluidos en cantidades de 0.25 y 0.50% del forraje
fresco o 5kg/ton de forraje verde o 40 a 45 litros de
producto en solucién por 12% /ton de forraje verde.
Formalina +acido férmico graminea 1+2 /ton de forraje
verde; leguminosas 2+3 litros de forraje/ton de forraje
verde.

Acido férmico 85%: gramineas 2.5, leguminosas 5.0,
litro/ton de forraje verde.

Tetra formato de sodio: gramineas 3.0, leguminosas 6.0
litros/ton de forraje verde.

0.5 al 2%.

2/ 4 Kg / ton de forraje verde

3 a 4kg/ ton de forraje verde
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1.10.8 Melaza

La melaza de cana (75 % MS) es un subproducto ampliamente usado para suplir
carbohidrato facilmente fermentable a ensilajes de forrajes muy maduros y con %
de humedad muy bajos (<a 55%). Su aplicacion directa es dificil debido a su alta
viscosidad, por lo que se recomienda diluirla, preferiblemente con un pequeno
volumen de agua tibia para minimizar las pérdidas por escurrimiento. Su aplicacion

en el ensilado, precisa una dosis alta de melaza (4 a 5 %). (Goic 1989)

Como la melaza entrega un sustrato facil de fermentar para las bacterias
lactogénicas. Habitualmente se aplican entre 20 y 40 kg de melaza por tonelada
de forraje fresco. Es muy util para forrajes que tienen poca cantidad de
carbohidratos fermentables sobre todo los forrajes con un alto contenido de
materia seca. (Muhlbaca, R.F.; y col Ramirez E. 1999)

[.10.9 Enzimas

Las enzimas son una nueva clase de aditivos para silajes. Reducen el contenido
de fibra por degradacion de las paredes celulares y carbohidratos. Estos aditivos
contienen una mezcla de enzimas incluyendo las celulosas, hemicelulosas,
pectinasas y amilasas. Algunos productos inoculantes tienen enzimas incluidas en
sus formulaciones, aunque la concentracion es muchisima menor que los
inoculantes enzimaticos propiamente dichos. Este tipo de inoculante fue
comercializado al principio con el objetivo de ser usado en silajes de pasturas o
leguminosas maduras, los que al reducir el contenido de fibra posibilitan que las
pasturas se comporten como si estuvieran en estadios inmaduros. Estos
productos reducen el contenido de fibra en gramineas pero son menos efectivos
en silaje de leguminosas. No existe suficiente evidencia para indicar su
efectividad en silajes de maiz. Las enzimas trabajan en forma mas eficiente
cuando el contenido de humedad es superior al 55 %. El limite superior de
humedad estara determinado por el grado de escurrimiento, el que dependera de
cada tipo de silo en particular. (Yang, 1999 y Schingoethe, 1999)
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La reduccion de la fibra afectara el porcentaje de pérdidas de materia seca en
forma positiva 0 negativa segun el contenido de humedad del cultivo. Cuando el
cultivo esta demasiado humedo, la ruptura de la fibra causara mayores pérdidas
por efluentes y por consiguiente de materia seca, ademas de exponer al forraje a
riesgos de ocurrencia de una fermentacion de tipo butirica. En el caso contrario,
cuando esta demasiado seco, la reduccién de la fibra ayudara a compactar el silo,

reduciendo los niveles de oxigeno y disminuyendo las pérdidas de materia seca.

A pesar de la reduccion en el contenido de fibra, mejoras en la respuesta animal
con aditivos enzimaticos han sido nombradas en un pequeio porcentaje de casos.
Incluso, las enzimas no aparentan ser de utilidad para la confeccién de silajes de
maiz. Primero porque el elevado contenido de fibra generalmente no es un
problema en este tipo de silajes. Segundo, si el silaje fue hecho con un contenido
de humedad apropiado para las enzimas, es decir con demasiada humedad, las
pérdidas por filtraciones son deseables, ya que la acumulacion de efluentes
provocaria la descomposicion del forraje. Por ultimo, aparentemente existe un
pequefio rango de oportunidades para recobrar el costo del aditivo cuando se

emplea en maiz.

La adicién de preparaciones de enzimas, solas o en combinacién con inoculantes,
se propone como una estrategia para aumentar el substrato disponible y mejorar
la fermentacion lactica del ensilaje o para aumentar el valor nutritivo del forraje o
ambos. En ensilajes de forrajes de clima templado producidos en condiciones
subtropicales, una mezcla de inoculante/enzima mejoro la calidad de la
fermentacién de forraje de maiz Recientemente, algunas nuevas preparaciones de
enzimas han regenerado el interés sobre el uso potencial de estos productos
como aditivos que pueden facilitar la digestion del ensilaje y aumentar la
produccion de leche (Yang, 1999; Schingoethe, 1999).
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1.10.10 Urea

Quizas, la urea sea el producto mas viejo usado para mejorar los niveles
proteicos en el silaje, en especial, cuando son silajes de gramineas como el de
maiz o el sorgo forrajero, los cuales se caracterizan por los bajos porcentajes
proteicos en su biomasa.

La urea se descompone en amoniaco y didéxido de carbono en el
silo. Posiblemente el NH3, se combina con el acido lactico y el acético formando
sales. Cuando un rumiante ingiere silaje con estas sales, éstas aportan un

compuesto (NH3) muy demandado por los microorganismos del rumen.

En numerosos trabajos experimentales, se ha logrado elevar en unos puntos el
contenido proteico del silaje usando entre 15 a 25 kg de urea por tonelada de
material. En aquellos casos donde se producen excesos en la cantidad de urea
empleada, los animales se resisten a consumir el silaje hasta que los niveles de

amonio hayan descendido por evaporacion

Considerando la participacion de fuentes energéticas, los requerimientos proteicos
del animal, el peligro de intoxicacion y el costo de su inclusion, la urea puede ser
suministrada de la manera siguiente

Ensilaje de gramineas: para este fin se puede agregar entre 5 a 6 Kg. de urea por
tonelada de material a ser ensilado (maiz, pasto de corte) en el momento de llenar

el silo y previamente disuelto en 20 Kg. de melaza. (Farm Sc. 1964)
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[.11 Nitrdgeno no proteico

La adicion de amonio al silo inmediatamente eleva el pH del ensilaje. La urea
también incremento el pH cuando es descompuesta en amonio y didxido de
carbono por las enzimas vegetales. El amonio sumado al elevado pH mata las
levaduras, hongos y bacterias responsables del calentamiento. Esto podria
mejorar la vida del silo si éste permanece bien sellado hasta la apertura para su

utilizacion.

Tipicamente, estos aditivos tienen un pequefo efecto en el pH final del silaje de
maiz debido a que normalmente existe abundancia de azucar disponible para las
bacterias lacticas. Debido a que la fermentacion del cultivo comienza con un
elevado pH, los tratamientos con amonio incrementan tanto la cantidad de acido
producido como el contenido de acido acético relativo al acido lactico. Estos
cambios inhiben el desarrollo de hongos y levaduras. Sin embargo, estos cambios
en la fermentacion pueden incrementar las pérdidas de materia seca. El amonio
mejora la digestibilidad de la materia seca y de la fibra por ruptura de la

hemicelulosa y otros componentes de las paredes celulares.

Tasas de aplicaciones tipicas tanto para la urea como para el amonio anhidro,
incrementan el contenido de proteina cruda del silaje de maiz en 5 puntos. La
decision del uso de urea o amonio depende del objetivo principal de empleo de
aditivos: si el objetivo primario es incrementar el contenido de proteina cruda del
silaje, la urea es mas consistente y tiene mejor efecto el desarrollo animal. Si el
objetivo es reducir el calentamiento y la respiracién, el anhidro es mas efectivo. Se
debe tener en cuenta de tomar todas las medidas de seguridad necesarias para
aplicar el amonio, ya que es un producto altamente toxico. Con respecto a la urea,
debe asegurarse un método de aplicacion que asegure una buena disolucion y
distribucion, efecto que no siempre se logra cuando se le emplea. (Muhlbaca, vy
Ramirez, 1999)
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.11.1 Sal comun

La sal comun (cloruro de sodio) no debe ser empleada, debido a que causa un
efecto contrario sobre la acidificacién del material, al ejercer un efecto
amortiguador al descenso del pH. En esas condiciones, se desarrollan
fermentaciones indeseables que pueden perjudicar la calidad del silaje. Su uso
solamente se recomienda para darle al forraje ensilado una mayor palatabilidad y
por tanto una mayor ingesta diaria por animal de forraje que podra redundar en

una mejor produccién animal. (Muhlbaca y Ramirez, 1999)

La sal comun se utiliza como sello del ensilaje. Habitualmente se aplica en la

superficie del ensilado a razon de 4 kg por m?, antes de la cobertura. Disminuye

las pérdidas en el area de la superficie y el borde. (Tecnologia R. M.I.N. 2004)

[.11.2 Tratamientos con acido férmico y formaldehido

Se ha hecho mucho uso de acido formico comercial (85 %) para ensilar forraje
fresco de pastos de clima templado, pero ahora comienza a ser substituido por
aditivos bioldgicos en razon de los riesgos que presenta su manipulacion y por ser

corrosivo para los equipos.

Sobre el uso de acidos minerales u organicos, como también compuestos
antimicrobianos, permitié concluir que para el caso de ensilajes de forrajes, tanto
el tipo de aditivo como su dosis de aplicacion deben ser determinadas en forma

especifica para cada tipo de forraje.

También se ha empleado la formalina (solucion 35-40 % de formaldehido) como
preservativo del ensilaje, esperando inducir especialmente una menor degradacion
de la proteina en el silo y de esta forma aumentar la proteina no degradable en el
rumen del ensilaje consumido por animales. El formaldehido restringe
considerablemente la fermentacién del ensilaje: 0,8 por ciento de formalina, casi
esterilizaron un ensilado de pasto elefante y redujeron la digestibilidad del ensilaje.
(Boin, 1979)
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[.L11.3 Uso de camadas de aves en el silaje

Este producto de desecho no puede ser considerado como un aditivo tipico de
ensilaje pero se le ha mezclado con forrajes facilmente fermentables como un
medio para aumentar el contenido de PB (proteina bruta) y para eliminar posibles
patdgenos contenidos en la camada a través de la fermentacion .También se le
puede usar para aumentar el contenido de MS en el ensilaje en pasto (Lavezzo,
1993). Pueden tener un alto contenido de proteina junto a alto valores de ceniza,
lo cual aumenta la capacidad tampon y tiene un efecto muy negativo sobre la
fermentacién. (Al-Rokayan, 1998; Rasool, 1998; Fontenot y Jurubescu, 1980;
Lavezzo, 1993)

[.L11.4 Formas de aplicacion de los aditivos

Las variaciones en las cantidades recomendadas varia en funcién de la naturaleza
del producto a ensilar .Los aditivos pueden aplicarse directamente al material a
ensilar, de manera uniforme para asegurar una buena distribucion del producto; pero
se deberan tomar las precauciones necesarias cuando se utilizan aditivos volatiles
pueden perderse parte por evaporacion y cuando son sélidos las corrientes de aire

puede esparcirlos fuera de silo.

La aplicacion de los aditivos liquidos se hace con regaderas , mangueras o con
aditamentos especiales , acoplados a una fumigadora a presion .Los liquidos se
aplican a mano cuando no son corrosivos , 0 con una abonadora pequefa de accion

centrifuga , en los silos con paredes.

A los operarios debe proveérseles de los medios de proteccion necesarios y
antidotos requeridos, segun el caso y lavar los equipos después de la operacion ya
que muchos de los productos quimicos utilizados son téxicos y abrasivos. También
es conveniente que el silo este bien ventilado para evitar el envenenamiento por la
exposicion de los operarios al gas bioxido de nitrégeno que se forma durante el

proceso de fermentacién del producto ensilado. (Delorit y Ahlgren, 1983)
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[.11.5 Uso del ensilado de maiz en ganado productor de leche y carne

Las empresas ganaderas que buscan mejorar su rentabilidad y competitividad,
buscan alternativas que les permitan alcanzar sus metas .Uno de los caminos para
lograr intensificar la produccién de (leche —carne) necesariamente tendra que ser

proporcionar al ganado alimentos de buena calidad a un menor costo.

Para lograr estos objetivos debemos considerar varios parametros: sanidad,
reproduccion, genética, manejo, capacitacion del personal, y alimentacion.
Para ser un ganadero eficiente, es necesario producir pasturas y verdes con la
mayor cantidad de materia seca digestible por Ha seleccionar un sistema
productivo que asegure la mayor eficiencia en el aprovechamiento en calidad y
cantidad del forraje logrado, y confeccionar reservas forrajeras ( silaje ) de alta
calidad a bajo costo, cortados en el momento adecuado para posibilitar su
conservacion con la menor pérdida de su valor nutritivo: de esta forma podremos
ajustar la alimentacion en cantidad y calidad, logrando dietas balanceadas desde
el punto de vista energético y proteico esencialmente .

El silo (picado fino) de maiz juega un importante papel en este planteo, porque
aporta, elevados volumenes de materia seca’ha (MS/ha) en un solo corte, con
alto contenido energético, altamente palatales, de cosecha rapida y bajo
porcentaje de pérdidas, con un reducido costo por kg de materia seca digestible,
formando parte de la dieta durante gran parte del afio, permitiendo aumentar la
carga y/o mejorar las producciones individuales. Posee ventajas adicionales, como
es aprovechar la planta completa (se corta a 10 cm del piso), ofrece plasticidad
para la eleccion del momento de corte (10 dias), desocupa rapidamente el lote (se
pica a los 4 meses de sembrado el maiz), no necesita estructuras caras de

almacenaje, no se corren riesgos de incendio durante su almacenaje etc.etc.

Como ya mencionamos anteriormente, la alimentacién y la nutricion de los
animales juega un papel importante en la produccion de leche o carne .una dieta
bien balanceada y un manejo adecuado optimizan la produccion, sin embargo

cuando los animales son sometidos a niveles de produccion muy altos ,resulta

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNISTA U.M.S.N.H 36/Pdagina




ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DELENSILAJE DE MAiZ 37|Pagina
——

dificil para el productor y su tarea sera buscar alternativas para alimentar a los
animales segun sus necesidades y en forma economica .Sus raciones deberan
contener cantidades adecuadas de proteina ,energia , vitaminas y minerales para
sus animales puedan cubrir sus necesidades de mantenimiento y produccion, para
lo cual el conocimiento de las necesidades nutricionales, composicion vy
caracteristicas del alimento que se ofrece nos permite controlarlas raciones a

suministrar al ganado destinado a producir leche o carne. (Ceminari, 2005)

Los silos de maiz constituyen un recurso muy apreciado en los sistemas de
produccion ganadera de leche o carne , ya que nos permiten conservar y
almacenar forraje durante todo el afo y ser utilizado en épocas de escasez, pero
donde adquiere mayor relevancia es en la alimentacién del ganado por su
importante aporte energético a la dieta que se suministra a los animales en
produccion. En la economia también tiene su importancia ya que los costos en la
alimentacién del ganado pueden representar hasta el 80% por lo tanto en los
tiempos que corren no tendrian que faltar en ningun pesebre ensilaje el de maiz
pues se ha convertido en uno de los componentes importantes de la dieta de los
animales en los sistema de produccion intensiva de carne o leche . (Rianaudo,
2005).
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Il. Conclusiones

Es evidente que son varios los factores que determinan la calidad de un
ensilado. Para poder alcanzar las metas productivas y hacer de la
produccion de leche un proceso rentable, es importante hacer énfasis en
todo el proceso de ensilaje de maiz, considerando aspectos como la
genética de los cultivos y su manejo pre y post-cosecha, aplicacion de
aditivos en el proceso de ensilaje, si queremos obtener un silaje de buena
calidad.

Se le considera al ensilaje de maiz con frecuencia una decision acertada
para programas de alimentacion de ganado lechero y de carne. Ademas
de ser un forraje altamente energético, el rendimiento de energia digestible
por hectarea es mayor comparado con otros cultivos. EI numero de plantas
que se siembran, las condiciones de crecimiento (riego, fertilizacion) y las
practicas durante el proceso de ensilaje y la aplicacion de aditivos

determinan el valor nutritivo del forraje que se ensilara.

El uso de aditivos bioldgicos, aplicados a forrajes de alta calidad
adecuados para ser ensilados como el forraje de maiz y sorgo forrajero,
mejora la calidad de fermentacion y reduce las pérdidas durante el ensilaje.
Es necesario tener conocimiento de los aditivos disponibles y su accion
para asi, decidir cual es el mas indicado de acuerdo a las condiciones del

forraje que se va a ensilar.

El uso de aditivos bioldgicos, aplicados a forrajes de alta calidad como el
maiz cuando se cosecha en la etapa de madurez adecuada para ser
ensilado, mejora la calidad de fermentacion, reduce la pérdida de

nutrientes y de materia seca (MS) durante el proceso de ensilaje.
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¢ El uso de productos de alta calidad (grano de maiz y sorgo molidos) y de
subproductos (melaza, desechos de molineria etc.,) han resultado ser una
buena opcion como aditivos para forrajes dificiles de ensilar, como las
especies con bajo contenido en carbohidratos Su precio puede ser alto pero
en el calculo de rentabilidad se debe tomar muy en cuenta la mejoria del

valor nutritivo del forraje ensilado.

Es importante conocer las caracteristicas de las plantas forrajeras
susceptibles de someter al proceso de ensilaje, ya que de éstas dependera

las acciones para su ensilaje asi como los posibles aditivos a utilizar.
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