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Presentacion

a Universidad Nacional Agraria, institucion que promueve el desarrollo y fortalecimiento
de la sociedad nicaragiiense, en el campo Agropecuario y Forestal, pone en manos de
la sociedad nicaragiiense la “Guia de suplementaciéon alimenticia estrategica para
bovinos en época seca”, la cual brinda informacion sobre diferentes procedimientos para
la Elaboracion, usos, conservacion y suministro de pastos de corte y recursos de la finca
para la alimentacion animal durante la época seca.

La informacion que se presenta en la guia, es producto de la experiencia desarrollada por académicos de
la Universidad Nacional Agraria, y resultados de investigaciones realizadas por académicos y estudiantes del
departamento de Sistemas de Produccion Pecuaria, de la Facultad de Ciencia Animal, y del intercambio y
colaboracion interinstitucional con organizaciones afines que trabajan en el Campo Agropecuario y Forestal,
como el Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA).

El objetivo de la serie GUIAS TECNICAS es apoyar a productores, técnicos y estudiantes en la toma
de decisiones sobre la produccién de los cultivos, la produccion forestal, el manejo pecuario y los procesos
agroindustriales que den mayor competitividad al sector agropecuario y forestal. De igual forma, contribuir al
maneo integral de las fincas, desde una perspectiva agro ecologica.

La publicacion de las GUIAS TECNICAS, se constituye en una de las estrategias con las que cuenta
la UNA para la difusion de su quehacer universitario. Estas se unen al Centro Nacional de Documentacion
Agropecuaria (CENIDA), asi como a la infraestructura y equipo para la investigacion, (laboratorios y personal
técnico), a los medios de divulgacion de los resultados, eventos cientificos y la Revista Cientifica La Calera.

Las GUIAS TECNICAS han sido elaboradas con el propésito de hacerlas accesibles a una amplia
audiencia, que incluye Productores, Profesionales, Técnicos, y Estudiantes, de tal forma que se constituyan
en una herramienta de consulta, ensefianza y aprendizaje, que motiven la investigacion y la adopcion de
tecnologias, y que contribuyan de la mejor manera al desarrollo Agropecuario y Forestal de Nicaragua.

Freddy Aleman
Director de Investigacion, Extension y Postgrado
DIEP-UNA
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|. Elaboracion y utilizacion de ensilajes en la
alimentacion animal

Introduccion

En el trépico, durante la época seca, el ganado bovino
experimenta una reduccion drastica en sus nive-
les productivos (carne y leche), lo cual es causado
principalmente por la marcada estacionalidad de la
produccion de pastos y forrajes (tanto en cantidad
como en calidad), que se caracteriza por una época de
sobreproduccion, que coincide con la época de lluvia,
durante las cuales se produce mas forraje del que los
animales pueden consumir, y por una época de esca-
sez de forraje durante la época seca, cuando se pre-
senta sobre pastoreo, disminucion en la produccion
de leche, reduccion del periodo de lactancia, pérdida
de peso, ausencia de celo, disminucion de la tasa de
prefiez y aumento de la mortalidad, entre otros.

En Nicaragua, en la época seca, una vaca pierde
50 kg de peso aproximadamente. Si consideramos
que para reponer | kg de peso se necesita la misma
cantidad de nutrientes que para producir 10 litros de
leche, esto significa que una vaca pierde en peso el
equivalente a 500 litros de leche.

Por otro lado, si asumimos una duracion prome-
dio de la época seca de 180 dias y que las vacas lac-

tantes reducen su produccion en un litro de leche por
dia, tendriamos una disminucion en produccion de
180 litros de leche, los que sumados a los 500 litros
anteriores genera una reduccion total de 680 litros
por vaca durante la época seca.

Cuando el precio de la leche tiene variaciones
estacionales importantes, el reducir las pérdidas en
produccion en los periodos criticos, permite aprove-
char los mejores precios existentes en €sos momen-
tos, y de esa manera se puede mejorar la rentabili-
dad de la actividad ganadera, y por consiguiente los
ingresos de la familia productora.

Para superar estos problemas se requiere de tec-
nologias y estrategias que conduzcan a mejorar la
disponibilidad de forraje de buena calidad y a bajo
costo durante la época seca.

Se conocen algunas tecnologias de conservacion
y almacenamiento de forraje que sin deteriorar su
calidad permiten que el exceso de forraje que se pro-
duce durante la época lluviosa pueda ser guardado
para ser utilizado en la época y momento mas propi-
cio. El ensilaje es una de las alternativas existentes,
de facil elaboracion y no demanda gran infraestruc-
tura.

Epoca Pt Total pérdida Precio del

e Pérdida de leche por Pérdida de o pe .| Total reduccién S Total de pérdidas
seva el 250 en kg >rdida de leche por dia Geleciecnocs de leche a5 or animal ($)

Al peso en kg pe a de eche | g <60 e leche leche (5) por & d

peso

180 50 500 1 180 680 0.2997 203.80

180 50 500 1 180 680 0.2234 151.91

180 50 500 3 540 1040 0.2997 311.69

180 50 500 ) 540 1040 (.2234 232.34

Datos con precios del 2008
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¢Qué es el ensilaje?

Es una técnica de conservacion de forraje verde
mediante fermentacion anaerobica (sin presencia de
oxigeno), que permite mantener y conservar la cali-
dad nutritiva del pasto verde durante mucho tiempo.

La conservacion de forraje se logra por medio de
una fermentacion lactica espontanea bajo condiciones
anaerobicas. Las bacterias productoras de acido lac-
tico fermentan los carbohidratos solubles del forraje
produciendo acido lactico y en menor cantidad, acido
acético. Al generarse estos acidos, el pH del material
ensilado baja a un nivel que inhibe la presencia de
microorganismos que inducen la putrefaccion y per-
mite retener la mayor parte de nutrientes del forraje
verde de buena aceptacion por el ganado.

¢Cuales son las ventajas del proceso
de ensilaje?

El ensilaje es una practica que presenta las siguientes
ventajas:

* Permite utilizar excedentes de forraje que se
producen en la época lluviosa, conservarlo con
buena calidad y en forma barata, para utilizarlo
en el periodo de escasez de alimento.

* Es un método practico para conservar el valor
nutritivo y el buen sabor del forraje durante el
tiempo de almacenamiento.

* Reduce considerablemente la incidencia de
substancias toxicas y destruye microorganismos
daninos que pueden encontrarse en el material a
ensilar.

* El alimento se puede conservar por mucho
tiempo con pérdidas pequenas.

*  Permite suministrar forraje suculento de cali-
dad uniforme durante todo el aiio, y balancear
el contenido de nutrientes de la dieta al suplir
nutrientes en periodos en que la racion estacional
muestra deficiencias (época seca).

* Se reducen los costos de alimentacion del
ganado, por que puede ser empleado para suple-
mentar la racion base de animales en pastoreo o

asumir el papel de alimento base que debe ser
suplementado con otros alimentos.

*  Aumenta lacapacidad de carga en la finca (mayor
cantidad de animales por hectarea).

* Sereduce la presion sobre las pasturas, permi-
tiendo el descanso y recuperacion de potreros en
los periodos de menor precipitacion, evitando el
sobre pastoreo.

* Un factor de seguridad para el productor, al dis-
poner de un buen alimento, barato y hecho en
la finca, que reduce los costos de produccion de
leche y carne.

¢Cuales son algunas limitantes del
proceso de ensilaje?

* Elmaterial verde es muy voluminoso para alma-
cenar y manejar.

* Las pérdidas pueden ser muy grandes cuando el
proceso no se realiza apropiadamente.

* Serequieren algunos equipos para manejar volu-
menes grandes y la mecanizacion es costosa,
aunque existen algunos tipos de silos que no
requieren mucha inversion.

* Se debe suministrar rapidamente a los animales
después de retirarlo del silo para evitar pudricio-
nes.

* Elensilaje actualmente no tiene mercado, por lo
tanto se debe consumir en la misma finca que
se produce. Aunque esto poco a poco empieza a
cambiar.

Que forrajes pueden ensilarse?

Casi todas las especies de pastos que se producen
en Centroamérica pueden ser conservados a través de
la tecnologia del ensilaje; sin embargo, estas deben
de reunir tres aspectos fundamentales:

a) Ser perenne.

b) Alta produccién de biomasa.

¢) Aceptacion por parte de los animales.

Estas cualidades las encontramos en los pastos de
los géneros Pennisetum (Taiwan, King grass, Merke-
ron, elefante), Panicum (Tanzania, Mombasa, Colo-
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nial, Asia) y en otros pasto como el Guatemala (Trip-
sacum laxum) que se producen en areas muy reducidas
de las zonas humeda e intermedia.

A pesar que el Maiz y el Sorgo no son un cultivo
perenne, estas especies tienen altos rendimientos en la
produccion de biomasa, buen valor nutritivo y buena
aceptacion por parte de los animales, cualidades que las
ubican como una de las mejores plantas forrajeras.

Es importante recordar que los pastos de corte
extraen grandes cantidades de nutrientes del suelo por
lo que se hace necesario la aplicacion de fertilizantes
para evitar que sus rendimientos y densidad de plantas
por unidad de area disminuyan.

Cuales son las caracteristicas de las
forrajeras mas importantes?

Pennisetum purpureum Schum. Dentro de las gra-
mineas perennes, los forrajes que pertenecen al género
Pennisetum como Taiwan, King grass, Napier, ele-
fante etc. son los mas utilizados para la elaboracion
del ensilaje. Este hecho esta asociado a la difusién que
tiene por toda la regién y a la capacidad de produc-
cion de biomasa productiva que posee este genero.

En condiciones normales, se pueden realizar de
4 a 5 cortes en el afio y obtener una produccion de
forraje verde de 114 a 214 Ton./ha/afio, concentran-
dose en el periodo de lluvia un 80 - 85% de la produc-
cion total anual.

Sorghum spp. El cultivo del sorgo, ya sea forra-
Jero o para produccion de grano se han utilizado en
la elaboracion de ensilaje en las fincas de la zona del
pacifico, principalmente las que se dedican a la pro-
duccion de leche con el fin de alimentar a sus ani-
males en la época seca. El sorgo es un cultivo que
es resistente a la sequia, se produce practicamente

en cualquier tipo de suelo y se puede obtener varias
cosechas de un mismo plantio. Otra de las cualida-
des del sorgo es que posee un buen valor nutritivo si
las plantas se cosechan en el momento adecuado, el
cual estara en funcion de la variedad que se esté utili-
zando. Sin embargo, a nivel de campo, este momento
se determina apretando el grano entre los dedos indice
y pulgar y comprobando el estado de masa cuando se
revienta el grano con la presion de los dedos.

Zea maiz. En otros paises el maiz es una de las
especies mas utilizada para la produccion de ensilaje,
por poseer un valor nutritivo superior al de las otras
gramineas que se pueden utilizar para esta practica.
Su produccion puede oscilar entre las 28 y 50 tonela-
das de materia verde por hectérea cuando se utilicen
entre 40 y 60 mil plantas por hectarea, a las cuales se
le debe de dar un tratamiento para la produccion de
grano.

Al igual que el sorgo, el momento de cosecha
para la elaboracion del ensilaje se debe de tomar en
cuenta el momento adecuado en el cual las plantas
tengan el porcentaje de materia seca y valor nutritivo
adecuado, condicion que se logra cuando las plantas
se cosechan en el momento adecuado, como prueba
de campo se puede utilizar el mismo procedimiento
que en el sorgo o bien cuando determinemos que el
grano esta adecuado para hacer giiirila.

Otras plantas que pueden ser utilizadas para la
elaboracion del ensilaje son la Bracharia brizantha
(Brachiaria), Panicum maximun (Tanzania, Mom-
basa, Colonial, Tobiatao, Asia, Guinea), Andropogon
gayanus (Gamba), Tripsacum laxum (Guatemala).

Cuando una graminea forrajera tiene bajo valor
nutritivo como alimento también tendra bajo nivel
nutritivo como ensilaje. Recordemos que el pro-

Produccién de materia seca (toneladas / ha) de sorgo y maiz para ensilaje

Cultivares Primer corte Segundo corte Total
Sorgo 10.87 6.64 17.51
Maiz 10.24 10.24
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ceso de fermentacion no mejora la calidad nutritiva
de la planta. Sin embargo, cuando la fermentacion
de la masa ensilada es eficiente el valor nutritivo
del ensilaje es similar al de la planta que le dio
origen. Un ensilaje mal elaborado puede afectar el
valor nutritivo, la palatabilidad y el consumo. El
valor nutritivo de un ensilaje puede ser expresado
en términos de materia seca, proteina, energia y
minerales.

Composicion quimica de ensilajes de diferentes especies
(materia seca).

MS PB NDT | Ca
(%) (%) (%) (%)

Ensilaje P (%)

Maiz |

: 35 2.8 0.09| 245| 0.07
(bien engranado)
|
| Sorgo 29| 24| 159 0.09| 0.05
Zacate elefante 27 1.1 11.9 - : i

Cana de
i 30| 15| 148 0.10| 0.08
azicar (cogollo) |

L |

Pasto Colonial 30 I.?‘ 10.7 | 0.04| 0.03

|
; Maiz + Mucuna 26 3.9 17.8 | 0.16 0.07

Fuente: Manual Técnico de Pecuaria de Leche EMBRATER, 1986

¢Cuales son los periodos o fases que
ocurren en el proceso de ensilaje?

Una vez que el material fresco ha sido almace-
nado, compactado y cubierto para excluir el aire,
hasta finalizar el proceso de ensilaje, se dan cuatro
fases o periodos que es necesario conocer para dar
un manejo correcto y obtener los logros deseados.
Aunque no hay una clara division entre las fases,
en cada una de ellas ocurren diferentes procesos
quimicos y microbianos de diferente intensidad y
duracion.

Periodo I. Fase Inicial Aerdbica

Inicia inmediatamente después que el forraje ha sido
depositado en el silo. Esta fase se caracteriza por conti-
Nuos procesos respiratorios y enzimaticos (protedlisis)
en el forraje. Después de cosechada la planta, la célula
vegetal ain respira, produciendo anhidrido carbénico
y agua que elevan la temperatura hasta 58 o 60°C, con-
duciendo al oscurecimiento del ensilado y carameliza-
cion de los azhcares. Por otro lado, la proteolisis es un
proceso indeseable de descomposicion de la proteina
que inhibe la acidificacion y reduce la utilizacion del
nitrégeno presente en el forraje ensilado.

Si el silo se encuentra mal tapado y mal compac-
tado contintia entrando oxigeno y la respiracion no se
detiene, lo cual trae como consecuencia una pérdida
de materia seca en el ensilaje y un aumento en la tem-
peratura que puede llegar hasta 62 °C con pérdida
de materiales y disminucion en la digestibilidad por
sobrecalentamiento de la proteina. La temperatura
Optima para el desarrollo de las bacterias que produ-
cen acido se encuentra entre 26 y 39 °C y su creci-
miento cesa a los 50 °C.

Ademas de la actividad enzimatica de la planta, la
actividad microbiana también es importante. La pre-
sencia de oxigeno promueve la actividad de micro-
organismos aerobicos estrictos y facultativos como
mohos, levaduras, enterobacterias y especies del
género Bacillus que afectan a los microorganismos
anaerobicos. Como el forraje recién ensilado conti-
nua respirando, la cantidad de oxigeno presente en
el silo va disminuyendo gradualmente y la poblacion
microbiana en el forraje cambia de microorganismos
aerobicos a microorganismos anaerobicos.

La duracion de la primera fase normalmente no
es muy larga, es de unas pocas horas y depende prin-
cipalmente de la cantidad de oxigeno disponible en
el silo. Esta fase debe ser lo mas corta posible para
suprimir la actividad de las bacterias aerobicas que
son indeseables en el continuo proceso de fermen-
tacion, si el silo se cierra, en forma hermética, el
oxigeno presente se consume con rapidez (primeras

Nadir Reyes PhD, Bryan Mendieta MSc., Tito Farifias MSc, Martin Mena MSc.
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cinco horas) y se garantiza un buen resultado. El
éxito del ensilaje consiste en una buena distribucion
del material, una adecuada compactacion y un buen
procedimiento de tapado que permita desalojar la
mayor cantidad posible de aire al comienzo del pro-
ceso.

Periodo Il. Fase de fermentacion

Esta fase comienza al producirse un ambiente anae-
robico en el silo y la microflora anaerébica domina
el proceso de fermentacion. Una vez agotado el oxi-
geno presente en el silo se inicia un proceso de fer-
mentacion lactica, cuyo grado depende del contenido
de azicares fermentables y del nivel de anaerobiosis.
Por tanto, cuando el material ensilado no contiene
suficientes carbohidratos solubles, es conveniente
adicionar durante el proceso de ensilaje, materiales
ricos en estos elementos como melaza o granos moli-
dos, entre otros.

Las bacterias productoras de acido lactico (BAL)
tienen un papel fundamental en la conservacion del
forraje mediante la fermentacion de los carbohidratos
solubles disponibles en la planta, produciendo acidos
organicos (principalmente acido lactico) que reducen
el pH del material ensilado y ayudan a las BAL en
las fases tempranas de la fermentacion a predominar
sobre otras variedades de microorganismos anaero-
bios indeseables como las enterobacterias, levaduras,
bacillos y clostridias que compiten por los carbohi-
dratos solubles disponibles.

La accion del acido lactico esta basada en el prin-
cipio de que los microorganismos tienen diferentes
niveles de resistencia a la acidez. En general, las BAL
poseen tolerancia més alta a la acidez y por consi-
guiente pueden resistir un pH mas bajo. Al progresar
el proceso de ensilado la poblacion de BAL crece pro-
duciendo grandes cantidades de acido lactico hasta
que este tipo de microflora prevalece en el material
ensilado. Este proceso continiia hasta que el pH cae
e inhibe el crecimiento de las BAL. Ademas de los
4cidos organicos, durante el proceso de fermentacion
se producen gases y efluentes.

Aunque la intensidad y magnitud de fermenta-
cion dependen de una variedad de factores normal-
mente, la duracion de esta fase no excede de un mes.
Esta fase deberia generar una acidificacion rapida
y una concentracion suficientemente alta de lactico
4cido para que el pH del forraje conservado en silo
disminuya hasta alcanzar un nivel estable.

Periodo lll. Fase de estabilizacion del
forraje ensilado

Bajo condiciones optimas, mientras el ambiente
dentro del silo se mantenga sin aire y los azucares son
transformados en acido lactico, se inicia un periodo
de estabilizacion en el cual el pH desciende de 4.2
hasta 3.5 cesando toda actividad enzimatica. El cre-
cimiento de las BAL se inhibe asi como la actividad
de otros microorganismos acidofilos que sobreviven
este periodo en estado inactivo; otros, como clostri-
dios y bacilos, sobreviven como esporas.

Bajo estas circunstancias, el acido lactico se con-
vierte en el verdadero agente de conservacion del
ensilado, indicando que el proceso de fermentacion,
esta casi terminado y el material ensilado puede guar-
darse por un periodo largo de tiempo, en la practica,
al menos hasta la proxima época de lluvias.

Un ensilado 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 pro-
porcién elevada de materia seca. Si no se logra una
acidez adecuada puede ocurrir un proceso de dete-
rioro del material que permite el desarrollo de fer-
mentos que ademas de acentuar la proteolisis atacan y
transforman el acido lactico, producen acido butirico
y ocasionan la putrefaccion del ensilaje. La fermen-
tacion secundaria esta asociada con una deficiencia
de carbohidratos solubles o una lenta produccion de
acido lactico que es ineficaz en la inhibicion de la
flora que provoca putrefaccion del material.

Cuando la humedad del material y el pH son
altos, se desarrollan bacterias indeseables del género
Clostridium, las cuales producen acido butirico,
amoniaco y aminas como cadaverina, histamina y
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putrescina, caracteristicas de materia organica en
descomposicion, ofreciendo un ensilaje de mala
calidad.

El desarrollo de estas bacterias se evita bajando la
humedad a menos del 70% o aumentando la acidez.
El forraje conservado en silos donde ocurre este pro-
ceso, se designa como anaerdbicamente inestable y
conlleva a grandes pérdidas de materia seca y a bajo
valor nutritivo.

Periodo IV. Fase de deterioro aerdbico

Esta fase comienza con la apertura del silo y la expo-
sicion del ensilaje al aire. Esto es inevitable cuando
se requiere extraer y distribuir el ensilaje, pero puede
ocurrir antes de iniciar la explotacién por dafio de la
cobertura del silo (por roedores, pajaros, etc.).

La presencia de oxigeno permite que inicie
el periodo de deterioro que puede dividirse en dos
etapas. La primera se debe al inicio de la degrada-
cion de los acidos organicos que conservan el ensi-
laje, por accion 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 cons-
tata un aumento de la temperatura y produccion de
dioxido de carbono y la actividad de microorganis-
mos que deterioran el ensilaje, como algunos baci-
los. Esta iltima etapa también incluye la actividad
de otros microorganismos aerobicos y facultativos
como mohos y enterobacterias.

El forraje conservado en silos donde ocurre este
proceso de deterioro se designa como aerobicamente
inestable y como resultado se tienen grandes pérdidas
de materia seca y un bajo valor nutritivo.

El deterioro aerébico ocurre en casi todos los
ensilajes al ser abiertos y expuestos al aire. La sus-
ceptibilidad del ensilaje al proceso de deterioro aeré-
bico depende de una variedad de factores como el
contenido de materia seca del forraje y el grado de
compactacion del forraje en el silo.

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 pre-
sente en la masa ensilada. Las buenas técnicas de
cosecha y de puesta en silo permiten reducir las
pérdidas de nutrientes (carbohidratos solubles)
inducidas por respiracion aerdbica, dejando asi
mayor cantidad de nutrientes para la fermentacion
lactica en la Fase 2.

Durante las Fases 2 y 3, el técnico o productor
no tiene medio alguno para controlar el proceso de
ensilaje. Para optimizar el proceso en las Fases 2 y
3 es preciso recurrir a aditivos que se aplican en el
momento del ensilado como melaza o granos ente-
ros.

La Fase 4 comienza en el momento en que reapa-
rece la presencia del oxigeno. Para minimizar el dete-
rioro durante el almacenaje, es preciso asegurar un
silo hermético; las roturas de las cubiertas del silo
deben ser reparadas inmediatamente. El deterioro
durante la explotacion del silo puede minimizarse
manejando una rapida distribucion del ensilaje.

¢Cuales son los tipos de pérdidas
que pueden ocurrir en el proceso de
ensilaje?

En el proceso de ensilaje se presenta una serie de pér-
didas que dependen de la clase de silo, del tipo de
forraje y del manejo que se le dé durante el proceso
como tamano de corte, rapidez de llenado, grado de
compactacion, expulsion del aire y sellado del silo.
Las pérdidas en el silo pueden clasificarse en:

Pérdidas superficiales

La cantidad de pérdidas superficiales estan en funcion
del grado de exposicion al aire y al agua. Pérdida del
20% o mas pueden ocurrir en silos de monton. Cada
centimetro de pérdida superficial representa aproxi-
madamente tres centimetros de espesor de pérdida en
ensilaje. La mejor manera de evitar estas pérdidas es
reducir la superficie expuesta o proveer alguna pro-
teccion como una cubierta de plastico. O bien la apli-
cacion de sal comin en la Gltima capa de forraje que

Nadir Reyes PhD, Bryan Mendieta MSc., Tito Farifias MSc, Martin Mena MSc.



GUIA DE SUPLEMENTACION ALIMENTICIA ESTRATEGICA

PARA BOVINOS EN EPOCA SECA

se deposito, la cantidad depende del area que tenga
la superficie del silo partiendo de que se necesitan de
2-3 libras de sal por metro cuadrado.

Pérdidas por drenaje

Materiales que se almacenan himedos pierden agua
y nutrientes. En ensilajes altamente himedos, las pér-
didas de MS por drenaje representan 50% o mas. Al
aumentar la humedad del forraje ensilado y la altura
del silo se aumenta este tipo de pérdidas. En silos
horizontales las pérdidas son menores. En general,
cuando el material ensilado tiene menos de 70% de
humedad, las pérdidas por drenaje son desprecia-
bles.

Pérdidas por gases

Las pérdidas en forma de gases se deben a respira-
cion de la planta en el silo y a la fermentacion bacte-
rial. Ambas resultan en pérdidas de materia seca en el
silo. Parte de esta pérdida es inevitable, pero se debe
mantener al minimo evitando la entrada del aire al
silo, bajando rapidamente el pH y evitando fermen-
taciones desfavorables. Las pérdidas totales varian
segtin el tipo de silo; en los de torre pueden serde 14 a
20%, en los horizontales 20 a 25% y en los de montén
20 a 35%.

¢Cuales son los factores que pueden
afectar la calidad del ensilaje?

Calidad del forraje a ensilar. En el tropico, el tiempo
necesario para que una planta alcance la madurez es
mucho mas corto y los cambios en el valor nutritivo
del forraje ocurren mas rapidamente. En las grami-
neas y leguminosas tropicales, tanto el contenido de
proteina como el valor de la digestibilidad declinan
rapidamente después de la floracion a causa del pro-
ceso de lignificacion.

Para poder cosechar un forraje con alto contenido
nutritivo (buen contenido de carbohidratos solubles
y proteina), alto rendimiento de forraje por unidad de
area y optima relacion tallo hoja, el corte debe reali-
zarse cuando la planta ha alcanzado lo que llamamos

la llamarada de crecimiento que es el momento en que
la planta ha dejado de crecer y lo podemos observar
cuando la punta de sus hojas se doblan hacia el suelo
lo que normalmente ocurren la época de lluvia. Esta
en crecimiento activo (adecuado periodo vegetativo)
y este momento ocurre en la época de lluvias.

Contenido de humedad del material a ensilar. El
corte para ensilaje debe efectuarse cuando la planta
esta en crecimiento activo (adecuado periodo vege-
tativo) para lograr un buen contenido de proteina y
un valor alto de digestibilidad. Sin embargo, en ese
momento el contenido en agua de la planta también
es alto, lo cual produce un efecto adverso para una
buena fermentacion del ensilaje.

Marchitar el forraje para aumentar su contenido
de MS a 30% antes de ensilarlo es un factor impor-
tante para el éxito de la fermentacion, es posible
lograr una marchitez muy rapida de tres a cinco horas,
sin ninguna reduccion en digestibilidad y con una
mejoria en la calidad de la fermentacion del ensilaje.
Por otro lado, marchitar en el campo forrajes que ya
estdn relativamente secos puede inducir a una mala
fermentacion, posiblemente causada por una com-
pactacion menos efectiva en el silo.

Una forma préctica para determinar la hume-
dad del forraje seria tomar un punado del material
a ensilar y apretarlo tan fuerte como se pueda inten-
tando formar una bola, si el jugo corre libremente
entre los dedos, la .humedad esta entre 75 y 85%, si
la bola mantiene la forma y la mano esta himeda,
el rango esta entre 70 y 75%, si la bola se expande
lentamente en la mano y no queda humedad en
esta, el rango esta entre 60 y 75%, si la bola se abre
rapidamente en la mano la humedad es menor del
60 %.

Tipo de silo. En silos tipo fosas o trincheras, se pier-
den grandes cantidades de efluentes cuando el forraje
ensilado estd muy humedo e incluso pueden conver-
tirse en un agente contaminador; en tales casos la
técnica de marchitar el forraje puede ser benéfica.
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En silos pequeiios donde el forraje queda herméti-
camente sellado, el efluente es retenido e impide el
desarrollo de mohos y contribuye a una buena fer-
mentacion del forraje. En otras palabras, cuando se
ensila en silos pequefios muy herméticos, los crite-
rios normales para tener €xito con el ensilaje no se
aplican estrictamente.

Estabilidad aerdbica. El ensilaje se puede deteriorar
rapidamente, especialmente durante la fase de dis-
tribucion reduciendo la calidad del forraje y produ-
ciendo pérdidas. Las temperaturas altas facilitan el
desarrollo de mohos y la actividad de las levaduras.
Al abrir el silo y retirar ensilaje para alimentar los ani-
males se debe cuidar que la extraccion deje una pared
muy plana con el minimo de superficie expuesta al
aire. Esta operacion debe ser 1o mas rapida posible.

Tamaiio de particula del forraje. El forraje debera
ser picado en trozos no mayores a 2 cm para facilitar
la compactacion y reducir la cantidad de aire retenido
en el forraje. Ademas de mejorar la eficiencia de tra-
bajo de la maquina picadora.

Compactacion, tapado y sellado. Antes de sellar el
silo para impedir la penetracion de aire y de agua se
debe expulsar el maximo de aire del interior del silo
para asegurar las condiciones anaerdbicas, por lo
que debe realizarse una buena compactacion y rea-
lizar el llenado y sellado del silo en el menor tiempo
posible.

Tamaiio del silo. Aunque la cantidad total de ensilaje
que se requiere en una finca depende del nimero de
animales y del periodo de alimentacion, es recomen-
dable que para reducir las pérdidas a un minimo, no se
almacene todo el ensilaje requerido en un tinico silo.
La mejor estrategia es preparar silos que puedan ser
consumidos individualmente en un tiempo breve. De
esta forma el ensilaje tendra 6ptimas posibilidades
de tener una buena fermentacion y reducir al maximo
todo deterioro aerébico.

:Cuales son las caracteristicas de un
ensilaje de buena calidad?

Existen varios indicadores para determinar la calidad
del ensilaje. Generalmente, ésta se asocia con algu-
nas caracteristicas organolépticas basadas en el olor,
color, textura, palatabilidad y naturaleza de la cose-
cha ensilada. Las siguientes caracteristicas se asocian
con ensilajes de alta calidad:

* Tener un olor aromatico, agradable, libre de
hongos y nunca olores a tabaco, olor acético
como de vinagre, amoniaco, acido butirico o
pudricion. Ensilajes con olores fuertes no son
deseables para los animales en produccion y
son indicadores de una considerable pérdidas de
nutrientes.

* El color final debe ser “verdoso a café claro”,
similar a picadura de cigarrillo rubio, pero nunca
de color café oscuro o negro.

e Latexturadel ensilaje debe ser firme y no espon-
josa, las hojas deben permanecer unidas al tallo.
Una textura hiimeda y brillante es indicador de
un mal ensilaje.

* pHde4.2 o menos

*  Temperatura de 30 a 40 °C (medida a 50 cm de
profundidad)

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

 (Contenido de materia seca igual o superior a
30%.
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Preparacion del ensilaje

Primer paso. Calcular la cantidad de ensilaje que
se requiere en la finca

La primera decision a tomar en el plan de ensilaje
es calcular la cantidad de forraje requerida, lo que
depende de los siguientes factores:

* Cantidad y categorias de animales que recibiran
el ensilaje.

* Cantidad diaria de ensilaje que recibira cada
animal

*  Duracion del periodo de alimentacion.

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

Esto se puede ilustrar con el siguiente ejemplo:
Supongamos que en una finca se necesita tener pasto
ensilado para un periodo de 180 dias, los animales
a los cuales se les va a suministrar ensilaje son: 20
vacas, | toro, 8 vaquillas, 5 novillos y 10 terneros.

[ Racion/ Cantidad/
Categorias 'No. animal/dia categoria/dia
= animales =

(kg) (kg)
Vacas 20 25 500
Toros 1 15 15
Vaquillas 8 15 120
Novillos 5 15 75
Terneros 10 5 50
Total o 760

Se necesitan 760 kg (equivalente a 0.76 tonelada)
de ensilaje por dia para alimentar los 44 animales de
la finca. En 180 dias consumiran 0.76 toneladas X
180 dias = 136.8 toneladas de forraje fresco con 30%
de MS. Si asumimos una pérdida de 15% de ensi-

laje, se precisa ensilar un total de 157 toneladas de
forraje.

Segundo paso. Calcular el rendimiento promedio
del forraje a ensilar

Una vez calculada la cantidad de ensilaje que se
requiere en la finca, procedemos a calcular cuanto
nos rinde el pasto en forraje verde, para saber cual es
el area que debemos cosechar para elaborar nuestro
ensilaje.

Para ello tomamos cinco muestras al azar de
puntos representativos del area total de pasto, utili-
zando un marco de madera o metalico que mida 1 m
x 1 m (1 m?), cortamos el pasto que queda dentro del
marco a 15 ecm del suelo y procedemos a pesarlo en
una balanza. Posteriormente sumamos estos pesajes
y los dividimos por cinco para asi obtener el rendi-
miento promedio en 1 m?,

Este resultado se multiplica por 7026 si queremos
obtener el rendimiento por manzana o por 10000 si
queremos el rendimiento por hectarea. De esta forma
conocemos que area debemos cosechar o preparar
para elaborar nuestro ensilaje.
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Tercer paso. Preparar personal, materiales y equi-
pos de trabajo

*  Personal para corte, acarreo, distribucion y com-
pactacion del material a ensilar.

*  Machetes, palas, rastrillos para cortar y distribuir
el material a ensilar

* Picadora de forraje mecanica o machetes para
picar el forraje. Si utiliza picadora revise engra-
najes y correas, nivel de aceite, filo de las cuchi-
llas y el tamafio de corte.

* Barril lleno de agua o arena, pizones o tractor
para compactar el material dentro del silo

*  Trailer de traccion mecénica, animales para carga
o carreta con traccion animal (bueyes o caballo)
para el acarreo del material a picar y halado de
tierra para el cierre del silo.

* Baldes y regadera: para almacenamiento, aca-
rreo, preparacion y distribucion de la melaza en
el silo.

* Plastico negro para tapar y sellar el silo en su
totalidad.

*  Melaza como fuente de carbohidratos solubles
para ayudar al proceso de fermentacion (Usar del
3 al 5% del peso a ensilar).

Cuarto paso. Seleccionar un lugar para elabora-
cion del silo

Seleccionar un area que tenga un pequeiio desni-
vel (buen drenaje), buena compactacion, y que este

cercano del lugar donde sera suministrado el ensilaje
a los animales.

Quinto paso. Corte, recoleccion y transporte del
forraje hacia el silo

Realizar un corte de forraje uniforme, eliminando
las plantas indeseables (malezas) y dejar que el mate-
rial se marchite un poco.

La recoleccion y acopio del forraje se realiza en
montones uniformes para facilitar su traslado al lugar
de picado y elaboracion del silo.

Transporte del material cortado hacia el lugar
donde se elaborara el ensilaje, utilizando carreta de
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Tipos de silos

traccion animal (bueyes o caballo), animales de carga
o trailer de traccion mecanica como puede apreciarse

ool b < Elaboracion de silo tipo montén
a continuacion.

2. Extender el forraje picado en capas de 20-30 cm de grosor.
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3. Compactar el material usando para ello el peso de varias
personas, un barril, pizones o tractor segtin sea el caso por
espacio de unas 15-20 minutos hasta que quede bien compacto y
sin aire. No permita la caida de tierra o lodo en el forraje que esta
ensilando, para evitar la introduccion de bacterias que puedan

faccic ilaje. . = -
causarla putretaccion del ensilaje 5. Para asegurar el trabajo efectuado se hace una pequefia zanja

de drenaje alrededor del silo, por si llueve

4. Segun el peso estimado, a cada capa de silo agregar del 3 a
5% de melaza. Regar la melaza uniformemente sobre cada capa 6. Tapar el material ensilado con plastico negro, asegure bien los
compactada, con una regadera o una pana. extremos y partes laterales del plastico con objetos pesados.
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7. Sellar el silo poniendo encima del plastico pasto, tierra y objetos pesados (piedras, arena, madera) que permiten mantener el nivel
de compactacion y la no incorporacion de aire al interior del silo de montén y finalmente hacer una pequefia cerca alrededor del silo
elaborado para protegerlo. Para utilizar el material ensilado en la alimentacion de los animales esperar un periodo de 45 a 60 dias.

Elaboracion de silo tipo cincho

1. Armar y preparar el molde.
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5. Adicionar melaza entre cada capa de forraje y compactar nuevamente
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8. Quitar el molde para utilizarlo en la elaboracion de ofro silo.

Fotos corTesia ProvEcTo PRODEGA | FINNIDA
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9. sellar el sitio

Elaboracion de silos utilizando barril metalico de 55 galones

1. Armar y preparar el molde
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3. Formar capas de forraje de 20 a 30 cm y compactar
el forraje dentro del silo, utilizando el peso de una
persona

4. También se puede compactar el forraje dentro del silo, 5. Adicionar melaza entre cada capa de forraje y compactar
utilizando un pizon nuevamente

6. Agregar otra capa de forraje de 20 a 30 cm y compactar 7. Adicionar mas melaza
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9. Quitar el molde para utilizarlo en la elaboracion de
otro silo
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11. Apertura del silo y evaluacion de la calidad del ensilaje
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12. Distribucion del ensilaje en comederos y consumo por parte de los animales

Elaboracion de ensilaje en bolsas
plasticas

El ensilaje en bolsa plastica se presenta como
una alternativa novedosa para pequefios ganade-
ros debido a su facil implementacion y por que no
demanda gran infraestructura ni costos elevados.
Esta tecnologia permite conservar forrajes con carac-
teristicas de calidad muy similares a las obtenidas en
silos tradicionales, como los descritos anteriormente
en este documento, dado que el sistema de bolsas per-
mite una adecuada fermentacion lactica y reduccion
del pH y adecuadas condiciones organolépticas.

Materiales y equipos de trabajo

* Una persona para corte, acarreo y compactacion
del material a ensilar.

*  Machete para picar el forraje y pala

* Pizones o las manos del trabajador para compac-
tar el material dentro de la bolsa

* Baldes para deposito, acarreo y distribucion de la
melaza en el silo.

* Bolsas de plastico grueso, con una capacidad
para empacar 46 kg (100 libras) de forraje fresco
triturado, verificar que las bolsas no tengan fallas
(hoyos, roturas).

* Pedazo de hule o mecate para amarrar herméti-
camente el cuello o boca de la bolsa

* Melaza como fuente de carbohidratos solubles
para ayudar al proceso de fermentacion (Usar del
3 al 5% del peso a ensilar).

Lienado de Ia bolsa

Este el paso mas importante en todo el proceso
y por eso es necesario que la bolsa quede herméti-
camente sellada y con la minima cantidad de aire
dentro de ella, ya que se desencadenarian procesos
de fermentacion butilica, acidificacion, desarrollo
de hongos y bacterias que dafan ¢l ensilado. Para
garantizar un cierre hermético se recomiendan bolsas
plasticas quintaleras, lo que garantiza que no se vana
romper con trozos de ramas, ni va a permitir la entrada
de humedad del aire en forma de vapor. Una vez llena
la bolsa con el material y bien compactada (que se

Fortos corTesia DaniLo Pozo, Provecto PD Catse / NoraD
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1. Picar el material manualmente usando el machete y un trozo
de madera para apoyarse, el material a ensilar se corta en 1rozos
de 2 a 3 cm, con la pala proceder al llenado de la bolsa en capas
de 20-30 cm de grosor

2. Compactar el material dentro de la bolsa usando para ello
las manos o un pizon, hasta que quede bien compacto y sin
aire, cuidando de no hacer hoyos en la bolsa. Distribuir melaza
uniformemente sobre cada capa de forraje compactada, con un
balde, regadera o una pana, segun el peso estimado, a cada
capa de silo agregar del 3 a 5 % de melaza.

hace con las manos o con un pizon de madera), se
cierra y se amarra fuertemente la parte superior de
ella. En seguida doblamos este amarre hacia abajo y
hacemos un segundo amarre.

Es posible iniciar el proceso de ensilado deposi-
tando y compactando el material en un saco de polie-

tileno lo que nos permite incurrir en menores riesgos
de que se nos rompa, posteriormente este se introduce
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3. Comprimir manualmente

la bolsa, con cuidado para
expulsar el aire del interior,
asegure bien los extremos y
partes laterales de la boca o
cuello de |a bolsa, proceda
luego a enrollar el plastico y
atarlo lo mas herméticamente
posible, gue permita mantener
el nivel de compactacion y la no
incorporacion de aire al interior
de la bolsa

en una bolsa plastica de recoger basura y finalmente

se introduce en otro saco y se amarra fuertemente.

Ventajas del ensilaje en bolsa
plastica

* Suministra forraje de buena calidad, especial-

mente en la época seca
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4. Dano del ensilado por
desarrollo de hongos y
bacterias, por mal sellado de
la bolsa y roturas en la misma

5. Ensilado sin dafios, ya que
se realizo buena compactacion,
buen sellado de la bolsa y la
misma no presentaba roturas.

Es un método practico y sencillo para conservar
el valor nutritivo de las especies ensiladas, tiene
menores costos que los sistemas tradicionales de
ensilar ya que no requiere maquinaria especiali-
zada

Es flexible en su uso ya que el productor usa las
bolsas necesarias para una buena alimentacion
de sus animales dejando el resto de las bolsas
guardadas sin riesgos de perder el ensilaje
Puede convertirse en una fuente de ingresos para
el productor con o sin ganado, al vender bolsas
de ensilaje a otros productores

Es necesario almacenar las bolsas o los sacos en
un lugar cubierto protegido del sol o de la lluvia.
(Bolsas plasticas expuestas al sol se rompen)

Es necesario proteger las bolsas o los sacos del
ataque de roedores, dado que una vez perforado
el recipiente entra aire y el ensilado se descom-
pone

Después de un almacenaje minimo de un 45 dias
este ensilaje esta listo para ser distribuido a vacas
u ovejas. Las bolsas plasticas una vez utilizado
el ensilaje pueden guardarse y utilizarse para el
proximo ensilado.
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II. Elaboracion de microsilos para los ejercicios de
descubrimiento y experimentacion en finca

La creciente necesidad de almacenar alimentos
durante la época de abundancia de pastos para ser
usados en la época seca hace que el uso de ensilaje
se vea como una buena alternativa. Sin embargo, aun
hay poco conocimiento sobre el comportamiento de
muchos forrajes tipicos de los paises tropicales como
el nuestro, principalmente en lo relacionado con el
uso de arbustos y arboles forrajeros, mezclas de gra-
mineas leguminosas o nuevas variedades de pastos
adaptados a las condiciones particulares de las zonas
marginales.

1. Picar el forraje a ensilar en trozos de 2-3 cm

En situaciones como la anteriormente descrita,
seria muy riesgoso hacer un silo de grandes dimen-
siones si no tenemos una clara idea de cual sera el
resultado y cual el comportamiento del proceso de
fermentacion. Para el caso anterior se pueden realizar
microsilos, los que al necesitar menos material y ser
transparentes permiten seguir dia a dia el comporta-
miento del proceso de fermentacion y obtener una
buena muestra que al analizarse en su composicion
quimica indique el valor del forraje almacenado.

2. Formar capas de forraje de 20 a 30 cm y compactar el forraje
dentro del silo, utilizando un pizén

Preparacion de los microsilos

Para su elaboracion se puede utilizar un molde
metélico o plastico de una capacidad aproximada de
20 litros
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3. Adicionar melaza
entre cada capa de
forraje

7. Tapar y sellar el silo

Nadir Reyes PhD, Bryan Mendieta MSc.,

4. Agregar
otra capa
de forraje y
compactar
nuevamente

6. Llenar, compactar el silo y retirar el molde para utilizarlo en la
5. Adicionar mas melaza elaboracion de otro microsilo

Foros cortesia DaniLo Pozo, Provecto PD Camie / NoraD
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lIl. Elaboracion y utilizacion de heno
en la alimentacion animal

Henificacion es el proceso de conservacion
mediante el cual el forraje es desecado al sol para asi
reducir la cantidad de agua de sus tallos y hojas, por
evaporacion de la mayor parte del agua que contie-
nen. El contenido de materia seca del heno debe de
llevarse hasta 80-85% para poder almacenarse sin
temor al desarrollo de microorganismo

Cuando en un vegetal separamos la parte aérea de
la raiz, aquélla queda privada del suministro de agua
y de elementos nutritivos. Pero sus células atn per-
manecen vivas durante un cierto periodo de tiempo a
expensas de sus principios nutritivos, que permiten la
respiracion e, incluso, procesos de sintesis.

Una vez muertas (marchitamiento), comienzan
a multiplicarse hongos y bacterias a costa del mate-
rial vegetal, mientras haya suficiente agua que sirva
como medio para los procesos enzimaticos.

Asi pues, el objetivo de la henificacion es elimi-
nar rapidamente el agua hasta que se alcance un nivel
limitante para la actividad vegetal y microbiana. Esto
se sitta en torno a un 20 por 100, mientras que un
forraje verde contiene alrededor de un 80 por 100.

Una vez cortado el forraje, se elimina vapor de
agua por los estomas de las hojas y células exteriores
a velocidad constante, hasta que alcanza un 65 por
100 de humedad. Entonces se cierran los estomas y
solo se evapora agua a través de las células exteriores
de la epidermis. La velocidad decae progresivamente.
El resultado es que las hojas se desecan mucho mas
rapidamente que los tallos, que carecen de estomas.
Una parte del agua que contienen se evapora después
de su transferencia a las hojas.

A medida que la humedad se aproxima a un 30
por 100, el agua se desprende muy lentamente de los

tallos, en especial de sus partes mas gruesas, mientras
que las hojas estan casi en equilibrio con la humedad
ambiente y se vuelven muy fragiles. Alcanzado el 20
por 100 de humedad, la hierba ya se ha convertido en
heno.

Las operaciones de recoleccion, manipulacion y
almacenamiento de ese heno también se consideran
integrantes del proceso de henificacion.

Para que el heno tenga buena calidad, el pasto
debe tener las siguientes caracteristicas:

=  Alto nivel nutricional, es decir cortado antes de
la floracion. La fase de crecimiento del forraje en
el momento del corte es el principal factor que
determina el valor nutritivo del producto con-
servado. Cuanto mas se retrasa la edad de corte,
mayor es el rendimiento, menor la digestibilidad
y el valor de energia neta, y menor la ingestion de
materia seca por los animales. Por consiguiente,
a igualdad de condiciones de desecacion, los
henos con forrajes cortados en estado tierno,
son de mayor valor nutritivo que los hechos con
forrajes mas maduros.

*  El pasto debe conservar hojas verdes, tallos blan-
dos no quebradizos y desprovistos de hongos.

¢ El pasto debe poseer un aroma agradable y una
buena palatabilidad que guste a los animales.

* No debe contener malas hierbas.

* Seralmacenado de manera adecuada

* El heno debe conservar un color verde azulado,
ser aromatico y palatable
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Proceso de henificacion

Cortar el pasto a henificar y tenderlo en hileras,
para que el sol lo deshidrate, hasta que alcance un
25 — 30% de humedad. Para esto hay que voltear las
hileras cada 2 o 3 horas con el fin de que se seque de
forma homogénea. Es muy importante hacer prueba
de humedad de forma continua. Para esto se toma un
manojo de pasto y se retuerce y se dobla para ver si se
quiebra o esta flexible. Cuando el pasto se nota seco
pero flexible es el momento de levantarlo de campo
y almacenarlo .

[La deshidratacion se realiza sobre el propio
terreno, y consta de las siguientes fases:

Corte del forraje

Con esta operacion se inicia cualquier cadena de
recoleccion y consiste en separar el tallo de la raiz,
que permanece unida al suelo, en toda la superficie
del campo.

Para realizar este trabajo existen basicamente dos
tipos de segadoras, alternativas o barras de corte y
rotativas. Las alternativas son las clasicas barras sega-
doras, que han sido durante mucho tiempo las prin-
cipales maquinas de siega, acopladas lateralmente al
tractor, 0 mas recientemente autopropulsadas (moto-

Barra de corte alternativa disefiada para ser accionada por un
tractor

segadoras y cosechadoras de forraje). Pueden ser de
dos tipos seguian su mecanismo de corte, de dedos
(barras normales) o de doble cuchilla.

Las segadoras rotativas producen el corte por
impacto sobre el tallo de varias cuchillas que giran
a gran velocidad. Producen mas dafios en planta,
desgarros, y los fragmentos mas pequefios pueden
desaparecer en el campo, perdiéndose parte de la
cosecha. El rebrote de las plantas es mas lento a con-
secuencia de los dafios realizados. Son maquinas de
mayor rendimiento y mas facil mantenimiento que
las barras segadoras. Aunque necesitan mas potencia
de tractor son muy versatiles y pueden aplicarse en
toda clase de potreros y cultivos forrajeros.

Las segadoras rotativas verticales pueden ser de
tambores o de discos. Las de tambores suelen llevar
dos o cuatro tambores, cada uno con varias cuchillas,
accionados de forma que giran en sentido inverso dos
a dos, lanzando el forraje hacia atras entre cada dos
tambores vecinos, obteniéndose cordones bien for-
mados.

[ as rotativas de discos se han desarrollado poste-
riormente a las de tambores constando de un nimero
par de discos (4 a 6), circulares u ovalados, en los
cuales se insertan las cuchilla, libremente articuladas.
Su ancho de trabajo oscila entre 1,6 y 2,4 m.

Segadora rotativa de tambores
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Segadora rotativa de discos

Segadora de tambores de enganche frontal y de arrastre
trabajando de manera simultanea

Segadora de discos

Dentro de los dos tipos de corte citados (sega-
doras alternativas y rotativas) existen maquinas que
acoplan uno u otro sistema de corte a los rodillos
acondicionadores cldsicos, constituyendo las llama-
das segadoras-acondicionadoras. En una sola pasada
realizan tres operaciones: siega, acondicionado e
hilerado, reduciendo costos y mejorando la calidad,
al reducir el tiempo de secado en un 30-40 %, segun
circunstancias climatologicas. La parte fundamental
de estas maquinas son los rodillos, generalmente aca-
nalados, metalicos 0 mas usualmente recubiertos de
caucho, los cuales tronchan los tallos de la hierba y/o
provocan pequeiias roturas en ellos, facilitando asi la
posterior pérdida de agua.

Los trabajos de corte conviene realizarlos des-
pués de la salida del sol, una vez que el forraje ha
perdido algo de humedad y rocio de la noche. En lo
que respecta a la altura de corte, conviene hacerla a
5 ¢m del suelo. De esta forma se facilita el secado

e w8 s8N ] =
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Segadora de discos con acondicionadores de dedos en Y
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del forraje, ya que habré una circulacion del aire mas
libre a través de la masa forrajera cortada.

Secado del forraje cortado

El secado o curacion del forraje tiene por objetivo
reducir su contenido de agua a menos de un 20%,
con la menor pérdida posible de hojas. Los factores
que determinan la rapidez de la pérdida de agua del
forraje a henificar son: Edad del pasto, especie de
pasto (grosor de tallos), clima (Cantidad e intensidad
de luz solar), la cantidad y disposicién del forraje en
la hilera.

A nivel de planta individual, la pérdida de agua
se produce a través de las hojas, mientras que el agua
de los tallos se elimina en parte después de su traslo-
cacion a las hojas. También existen diferencias entre
especies en cuanto a la rapidez de desecacion, siendo
en general las gramineas mas rapidas que las legu-
minosas.

El proceso de secado se acelera y el forraje gana
en calidad cuando el troceado es uniforme; también
se acelera mediante el acondicionamiento del forraje,
realizado por el paso del mismo entre dos rodillos
que aplastan los tallos de las plantas. El acondicio-
namiento del forraje acelera el tiempo de secado en
mas de un 20% y es tanto mas eficaz cuanto mayor es
el contenido de agua de la planta, ya que su principal
ventaja es aumentar la velocidad de evaporacion de
los tallos.

También permite la desecacion simultanea de
tallos y hojas, lo cual es importante en leguminosas,
cuyas hojas suelen secarse en muy pocas horas mien-
tras que los tallos tardan mucho més tiempo.

El acondicionado debe realizarse inmediata-
mente después del corte, o simultaneamente, cuando
se dispone de segadora-acondicionadora. Su accion
es particularmente importante en la primera fase del
secado del forraje (hasta llegar al 50% de humedad),
fase en la cual la velocidad de evaporacién puede
aumentarse al doble mediante el acondicionamiento.

El secado en zonas de clima humedo se realiza
extendiendo el forraje por toda la superficie segada,

pero si el terreno estd himedo, es conveniente dejar
un rastrojo un poco alto e hilerar estrechamente el
forraje, que debe voltearse una o dos veces al dia.
En zonas muy secas es aconsejable hilerar rapida-
mente para evitar una desecacion muy répida de las
hojas, que luego pueden perderse en el proceso de
recoleccion, mientras que los tallos permanecen atn
con humedad. Por las noches se debe dejar en todos
los casos el forraje bien hilerado para protegerlo del
rocio o posibles lluvias. El secado en hileras, aunque
mas lento, se hace necesario para obtener un heno de
calidad.

En condiciones secas normales, con uno o dos
pases de rastrillo hilerador es suficiente para un heno
de calidad, el primero a las 24 6 36 horas del corte y
el segundo (si es necesario) entre 24 y 36 horas antes
de empacar.

Empacado y transporte

En la cadena de recoleccion, después de conse-
guir que el contenido en humedad de la hierba sea
suficientemente bajo, es necesario proceder a la reco-
gida y por tratarse de un material de baja densidad, a
su compresion, para reducir su volumen de almace-
namiento.

Con los sistemas tradicionales de recogida, se
busca formar un paquete relativamente facil de
manejar a mano. La mayoria del heno se conservay
transporta todavia en pequefias pacas 0 paquetes en
forma de paralelepipedo. Sin embargo cada dia son
mas frecuentes las grandes pacas cilindricas.

La elaboracion de pacas de heno se realiza con la
maquina denominada embaladora. Las de tipo con-
vencional recogen el heno depositado en la hilera,
lo comprimen dandole una forma de paralelepipedo,
sujetan la paca atandola con mecate o alambre y lo
devuelven al terreno para que continte el secado.

La principal ventaja de las pequenas pacas tra-
dicionales es su manejabilidad, pudiendo moverse
perfectamente a mano, sin necesidad de maquinaria
o elementos cargadoras, como ocurre con las cilin-
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LLas grandes
pacas cilindricas,
también llamadas
silo-pacas se obtie-
nen por enrolla-
miento progresivo
del forraje en un
tipo de maquina
denominado rotoe-
mbaladora.

LLas dimensio-
dricas. Su peso es de 10 a 30 kg segiin dimensiones  nes de estas pacas oscilan entre 1.6 y 1.8 m de dia-
y presion de la embaladora y dada su forma regular,  metro, con una longitud o alturade 1.5 a 1.7 m. Los
pueden almacenarse y amontonarse ordenadamente  pesos varian entre 400 y 700 kg de heno.
en cualquier espacio.

Proceso de henificacion para pequenos productores sin utilizar maquinaria

1. Corte del
forraje con
machete y
secado en

el campo del
forraje cortado

3. Llenar el
molde en capas
con forraje
cortado y seco,
compactar para
disminuir el
volumen

2. Molde de madera para fabricar las pacas con el forraje seco
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5. Comprimir
fuertemente
4. Una vez lleno — . P el material
el molde y el S ¢ seco dandole
forraje seco bien MESE # unaforma de
compactado, P { " paralelepipedo,

ponerle la tapa ' § sujetarla

de madera para paca atandola
proceder a / & con mecate o

amarrar la paca a alambre.

6. Abrir el molde y sacar la paca ya elaborada . Paca lista para ser almacenada
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Almacenamiento

Las pacas de heno convencionales se apilan for-
mando montones, unas veces al aire libre y otras en
bodegas o cobertizos que las protegen de la lluvia.
Este tipo de construcciones deben ser lo mas diafanas
posibles, con una altura minima de 4 m y normal-
mente cerradas por el lado o lados de los vientos de
lluvia dominantes en la zona.

Las dimensiones de la bodega o cobertizo han de
fijarse seglin el volumen previsible de pacas, que ira
en funcion del peso total de heno recolectado y de su
densidad. El heno debe quedar perfectamente prote-
gido de la lluvia y del sol, pero bien ventilado.

En almacenamientos al aire libre, es aconseja-
ble cubrir la parte superior de la pila con una lona
o plastico grueso que impida la penetracion de la
[luvia. Dicha cubierta de lona o plastico debe fijarse
mediante cuerdas o con una capa de pacas de paja
encima de ella.

Pérdidas que ocurren en el proceso
de henificacién

Inevitablemente, durante el proceso de deseca-
cion tienen lugar cambios quimicos que originan pér-
didas de valiosos nutriente. La magnitud de dichas
pérdidas depende, fundamentalmente, de la rapidez
de la desecacion. La pérdida de agua en el campo del
forraje cortado depende de la resistencia biologica
natural de las hojas y tallos a la pérdida de agua, de
las condiciones climaticas del momento y del micro-
clima de las hileras de forraje cortado, asi como del
tratamiento mecénico del forraje durante la recolec-
ciony acondicionamiento. Las pérdidas de nutrientes
durante la henificacion, se deben a la accion de las
enzimas vegetales y microbianas, la oxidacion qui-
mica, el lavado por la lluvia y las pérdidas fisicas.

Accion de las enzimas vegetales

Es uno de los cambios que tiene lugar derivado de
la continuacion de la vida de los tejidos de la planta.
La respiracion prosigue, hasta cuando la vida cesa,

cosa que viene a ocurrir aproximadamente cuando el
forraje alcanza un contenido de agua inferior al 38%.
Durante el tiempo caluroso, seco y ventoso, el forraje
himedo, debidamente manipulado y volteado meca-
nicamente, se deseca con gran rapidez, de modo que
las pérdidas ocasionadas por la actividad de las enzi-
mas vegetales, son minimas.

Los cambios principales afectan a los carbohidra-
tos solubles y los compuestos nitrogenados. En las
fases iniciales del proceso de desecacion, tienen lugar
cambios en los carbohidratos hidrosolubles, como la
formacion de fructosa por hidrélisis de fructanas.
Durante los periodos prolongados de desecacion, se
producen grandes pérdidas de hexosas como resul-
tado de la respiracion, lo cual determina un aumento
en la concentracion de otros componentes de las
plantas, especialmente los componentes de la pared
celular, que se refleja en el contenido en fibra.

En los forrajes recién cortados, las proteasas exis-
tentes en las células vegetales hidrolizan rapidamente
las proteinas con formacion de péptidos, hidrélisis
que prosigue con cierta degradacion de aminoéacidos
especificos. Sin embargo no se observa disminucion
en el contenido de nitrégeno total. Por el contrario,
al disminuir el extracto no nitrogenado como conse-
cuencia de la respiracion de los tejidos de la planta
aun viva, se observa que relativamente el heno se
enriquece en proteina. Falsa apariencia, ya que las
-antidades totales de compuestos nitrogenados no se
alteran como consecuencia de la desecacion.

Actividad de los microorganismos

Sila desecacion se prolonga debido al mal tiempo,
pueden producirse cambios como consecuencia de
la actividad de bacterias y hongos. La fermentacion
bacteriana tiene lugar en el forraje cortado que se
deja en el campo durante unos dias, dando lugar a la
formacion de pequeiias cantidades de los dcidos acé-
tico y propiénico. El heno enmohecido es poco ape-
tecible y puede resultar perjudicial para los animales
y el hombre, debido a la existencia de micotoxinas.
Ademas, dichos henos pueden contener actinomice-
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tos que son responsables de la enfermedad alérgica
fiebre del heno, que afecta al hombre.
Oxidacion

Si el forraje se deseca en el campo, tiene lugar
cierta oxidacion. El efecto puede apreciarse en el
color, ya que se destruyen la mayoria de los pigmen-
tos. Un importante compuesto afectado es la pro-
vitamina caroteno, precursor de la vitamina A. El
caroteno se oxida con gran facilidad y este proceso
es acelerado por la temperatura y la accion fotoqui-
mica del sol. Por ello, cuando la temperatura es alta
y el sol intenso, se produce un heno de color pajizo,
sefal inequivoca de la pérdida importante de la provi-
tamina. En tal situacion, extender el forraje en la par-
cela causaria, aparte de una fuerte pérdida de hojas
por desecacion rapida de éstas, una desaparicion
practicamente total del caroteno. Por otra parte, la
luz del sol mejora el contenido en vitamina D de los
henos, debido a la irradiacion del ergosterol existente
en las plantas verdes.

Lavado por la lluvia

La lluvia es directamente responsable de la pro-
longacion de la vida de la planta y de un lavado que
en ocasiones puede revestir importancia. La prolon-
gacion de la vida del vegetal causa una mayor pérdida
de materia organica por combustién (consumo por el
oxigeno del aire del material vegetal rapidamente uti-
lizable) y de caroteno por oxidacion.

Cuando el forraje estd recién cortado y aun fresco,
se conserva todavia la integridad celular y es dificil,

por tanto, que el agua de rocio o lluvia pueda penetrar

en su interior. El lavado que entonces se produce es
nulo o despreciable. En cambio, cuando el agua cae
en el momento en que el heno estd a medio hacer y las
cubiertas celulares han perdido su tipica impermeabi-
lidad, el agua penetra hasta el interior de las células,
arrastrando consigo no solo los elementos minerales
solubles (sales), sino también los hidratos de carbono
(azicares) que no hayan desaparecido por combus-
tion. A estos efectos de lavado, es mas grave la lluvia

cuando se produce de forma tardia que cuando ocurre
inmediatamente después del corte del forraje. La pér-
dida de minerales solubles, aztcares y compuestos
nitrogenados da lugar a un aumento en la concentra-
cion de los componentes de la pared celular, que se
refleja en un mayor contenido en fibra bruta.

Péerdidas mecanicas

Durante el proceso de desecacion, las hojas
pierden humedad con mas rapidez que los tallos,
haciéndose quebradizas y facilmente desmenuzables
durante la manipulacion. La manipulacién mecanica
excesiva puede determinar la pérdida del material
foliar y, puesto que las hojas henificadas son mas
ricas en nutrientes digestibles que los tallos, el heno
resultante puede ser de bajo valor nutritivo. La pér-
dida de hojas durante la desecacion es mas facil que
ocurra con las leguminosas.

Cambios durante el almacenamiento

Los cambios quimicos y las pérdidas relaciona-
dos con la henificacién, no cesan completamente
cuando el heno se encuentra almacenado. Aunque el
heno haya sido muy bien secado en el campo, exis-
ten siempre partes que conservan cierta humedad.
Incluso algunos tallos, mas dificiles de henificar,
albergan en su interior pequefias cantidades de agua.
Los forrajes conservados pueden contener entre 100
y 300 g de humedad/Kg. Con los niveles superiores
de humedad, pueden tener lugar cambios quimicos
debido a las enzimas vegetales y los microorganis-
mos.

La respiracién cesa, aproximadamente, a los
40 °C, pero la actividad de las bacterias termofilas
puede continuar hasta los 72 °C. Colaboran en este
sentido las posibles fermentaciones que se produz-
can como consecuencia de una rapida proliferacion
de bacterias, entre las que el Bacillus coli suele ser
la mas abundante. Cuanto mas alta es la temperatura,
mas activa resulta la combustion y mayores las pér-
didas, que fundamentalmente se refieren al extracto
no nitrogenado. Puede llegar a producirse una cierta
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caramelizacion de los hidratos de carbono que, si
bien hacen al heno mas apetecible por el ganado,
resulta de un valor nutritivo menor. La digestibilidad
sereduce sensiblemente. El calor tiende a acumularse
en el heno almacenado en masa, pudiendo producirse
la combustion.

El heno adquiere un color tostado, tanto mas
oscuro cuanto mayor sea la liberacion de energia
ocurrida. Presenta, ademads, un aspecto pastoso, que
favorece el desarrollo de mohos, cuya apariciéon no
se hace esperar.

Dos factores determinan fundamentalmente estos
fenémenos: la humedad del heno almacenado y la
presencia de oxigeno. Aquélla es una consecuencia
de la inadecuada henificacién seguida en el campo,
aunque frecuentemente ocurre que las malas condi-
ciones de la bodega o cobertizo permiten la penetra-
cion de agua de lluvia al interior del heno almace-
nado, desencadenandose también asi el proceso antes
descrito.

El oxigeno es necesario para que tenga lugar la
respiracion y combustion en el forraje, por lo que la
eliminacién del mismo puede impedir o, al menos,
frenar dichos procesos. En este sentido, el empacado
resulta de incalculable utilidad. Es importante evitar
la formacion de bolsas de aire, especialmente al alma-
cenar el heno a granel, ya que cuando esto coincide
con zonas de humedad pueden registrarse los feno-
menos de combustion tan intensamente que el heno
llegue a arder. El calentamiento prolongado durante
el almacenamiento puede tener efectos perjudicia-
les sobre las proteinas del heno. Se forman nuevos

enlaces entre las cadenas peptidicas, asi como en el
interior de las mismas. Algunos de estos enlaces son
resistentes a la hidrolisis por las proteasas, lo cual
reduce la solubilidad y la digestibilidad de las pro-
teinas. La susceptibilidad de las proteinas a ser dafia-
das por el calor aumenta considerablemente si exis-
ten azucares, debiéndose el problema a las llamadas
reacciones de Maillard (suponen una condensacion
entre el grupo carbonilo de un azicar reductor con
el grupo amino libre de un aminoacido o proteina).
El aminoécido lisina es particularmente susceptible
a las reacciones de este tipo.

Los productos carecen de color al principio, pero
pueden volverse de color marrén; el color marrén
oscuro de los henos sobrecalentados puede atribuirse
a las reacciones de Maillard.

Los cambios que tienen lugar durante el tiempo
de conservacion tienden a aumentar la proporcion
de los componentes de la pared celular y a reducir el
valor nutritivo. El forraje joven es mucho mas dificil
de henificar apropiadamente. En primer lugar, tiene
mas humedad y su eliminacioén toma logicamente
mas tiempo, aumentando, en consecuencia, los ries-
gos de mojarse en el campo. Ademas, su contenido
en hidratos de carbono, altamente digestibles y de
facil combustion, proporciona material suficiente
para una activa respiracion y fuerte elevacion de la
temperatura. En cambio, con forraje mas maduro, los
hidratos de carbono se han convertido en formas mas
insolubles, las posibles fermentaciones son mas débi-
les y la liberacion de energia escasa.
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IV. Utilizacion de la cana de aziicar
en la alimentacion animal

Un recurso valioso para alimentar el ganado en la
época seca es la cafia de azucar. El uso de cafia de
azicar tiene las siguientes ventajas:

*  Buenalimento

* Persistencia

* Adaptacion

* Altorendimiento
* Seguridad

Buen alimento: Su valor alimenticio va en
aumento desde el rebrote hasta los 14 meses de edad.
Mantiene su calidad durante el verano, con sus hojas
verdes aun sin riego

Persistencia: Bien sembrada y con buen manejo,
el cafiaveral dura varios afos sin ser renovado.

Adaptacién: Crece bien en muchos tipos de suelos,
en un amplio rango de altitudes y no requiere riego.

Alto rendimiento: Alta produccion de biomasa por
unidad de area. Se puede obtener una produccion de
100 - 150 toneladas por hectarea por afo. Suficiente
para mantener 40 vacas durante 4 meses con un con-
sumo de 53 libras/animal/dia.

Seguridad: La cafia es una “poliza de seguro” contra
una época seca intensa y prolongada, ademas se le
puede suministrar a diferentes especies de animales.

La cafia puede suministrarse entera a los anima-
les, es decir hojas, tallos y cogollos, en cantidades
que van de 20 -53 libras/animal/dia, debe picarse (con
machete, picadora manual o picadora con motor) y
servirse en comederos.

ESPECIES ANIMALES QUE PUEDEN ALIMENTAR
CON EL FRACCIONAMIENTO DE LA CANA
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Establecimiento de cana de azucar

Preparacion de suelo con maquinaria

Colocar el trozo de caria en el surco Trocear la cafia
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Preparacion de la mezcla: cana de

Si no cuenta con maquinaria, ni con traccion 2
azZucar y urea

animal (bueyes, caballos, mulas), puede hacer el esta-
blecimiento con azadon y luego colocar los trozos de
cafa como se muestra en las siguientes fotos.

Corte la cafia madura (mayor de 12 meses de edad). Utilice
la planta entera (hojas, tallo y cogollo)

Pesar y picar la planta entera de cafia de azticar

La cafia de azucar es un alimento con una buena  *  Para la primera semana de suministro a los ani-

digestibilidad, rica en azucares (fuente de energia) males, pese 200 gramos de urea y disuelva en un

pero muy pobre en proteinas, por lo tanto no satisface recipiente conteniendo 4 litros de agua

las necesidades minimas de proteina exigidas porlas ~ *  Riegue la urea disuelta en agua sobre 100 kilo-

vaca. Esto puede ser solucionado agregandole urea gramos (220 libras) de caia picada; mezclar muy

a la cafa picada. bien la cafia humedecida y suministrar a los ani-
males.
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e Para la segunda semana en adelante: Pesar 440
gramos de urea y disolver en aproximadamente
10 litros de agua

e Riegue la urea disuelta en agua sobre 100 kilo-
gramos (220 libras) de cafia picada; mezcle bien
la cafia humedecida y suministre a los animales.

Preparacion de la mezcla: caina de
azucar, urea y una fuente de azufre

*  Mezclar 5 partes de urea mas | parte de sulfato
de amonio para la preparacion de la cafia enri-
quecida

* En la primera semana de suministro, para ali-
mentar 5 vacas, pese un quintal de cafia y agre-
gue 4 onzas de la mezcla urea-sulfato de amonio
y 5 onzas de pre-mezcla mineral.

* En la segunda semana de suministro, para ali-
mentar 5 vacas, pese un quintal de cafa y agre-
gue 7 onzas de la mezcla urea-sulfato de amonio
y 5 onzas de pre-mezcla mineral.

e  Apartir de la tercera semana de suministro, para
alimentar 5 vacas, pese un quintal de cafia y

agregue 10 onzas de la mezcla urea-sulfato de
amonio y 5 onzas de pre-mezcla mineral.

Recomendaciones:

Someter siempre a los animales a un periodo de
adaptacion

No suministrar la mezcla de cafia con urea a ani-
males menores de 4 meses, ni animales flacos, ni
enfermos

No almacenar caiia mezclada con urea por mas
de 2 dias

Picar la cafia, mezclarla con la urea y suministrar
inmediatamente a los animales

No utilizar nuevamente las sobras del dia ante-
rior

Es absolutamente necesario ofrecer a los anima-
les sal mineral y agua a voluntad

Complemente la racion de cafa de azlcar con
sorgo, maiz o follaje de alguna leguminosa para
obtener mayor produccion de leche y mayor
ganancia de peso de los animales.
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V. Elaboracion y uso de cana de aziicar
enriquecida o saccharina rustica

introduccion

La busqueda permanente de alternativas de solu-
cion a la problematica de escasos de pastos durante la
época seca, ha llevado a la consideracion de la cafia
de aziicar como una alternativa viable, debido a su
alta produccion de materia seca por unidad de superfi-
cie, su capacidad de mantener su potencial energético
durante el periodo seco y la posibilidad de establecerla
en laderas o zonas marginales con una necesidad de
reemplazo de entre cuatro a cinco afios.

Siendo que la cafia es un alimento con altos conte-
nidos de azucares y bajos de proteina, y que ademas,
cuando se ofrece fresca debe consumirse el mismo
dia porque de lo contrario se fermenta, no es acon-
sejable utilizarla como alimento Gnico. Una de la
formas en que puede balancearse es transformandola
en SACCHARINA.

Que es Saccharina o caifa
enriquecida?

Es un producto que fue desarrollado en Cuba y
que resulta de la fermentacion de la cafia de azicar
al aire libre (fermentacion aerébica) mediante la adi-
cion de urea y sales minerales, su ventaja con res-
pecto al uso de cafia y urea ofrecidos por separado es
que tiene un mayor contenido de proteina verdadera
por la fermentacion que levaduras y bacterias hacen
del azicar presente en la cafia con el amonio prove-
niente de la urea.

Ventajas

*  Norequiere la adicion de agua.
*  No se generan residuales.

* Seretienen en el producto, nutrientes como vita-
minas, aminoacidos y enzimas, de utilidad para
el animal que consume el producto.

e Se utiliza el potencial productivo de la cafia de
azucar en la época de sequia que es cuando mas
se necesita.

* Esunalimento mas completo en cuanto a su con-
tenido nutricional.

*  Puede ser usado tanto por rumiantes como por
monogastricos.

*  Puede ofrecerse inmediatamente al ganado o en
condiciones adecuadas puede almacenarse por 5
— 6 meses.

* Esrelativamente facil de elaborar.

* Los riesgos de intoxicacion por urea se reducen
considerablemente.

* Su costo es bajo en relacion al beneficio obte-
nido.

*  Aunque se recomienda para la época de sequia
puede ser utilizada en cualquier época del afio.

Que insumos se requieren?

* (aria de azcar sin hojas, raices ni cogollos.
¢ Urea.
e Sales minerales
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Herramientas y equipos: Como elaborar la Saccharina

1. Cortar la cafia de azlcar, quitandole el cogollo y hojas,
dejando los tallos limpios. El cogollo y las hojas se utilizan por
separado para alimentar los animales.

AN % Picadora,
: ‘!& W, N e R balanza, pala,
%

machete, piso de
concreto, lona o
plastico, rastrillo

2. Picary
pesar la cafia
limpia (sin
hojas y sin
cogollo)

Fortos corTesia AmiLcAR AGuILAR | ProvecTo PosTuras Decrapapos CaTie / NoraD
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3. Distribuir la cafa
picada, sobre una
superficie lisa de
cemento o sobre una
carpa de lona, plastico
o sacos de nylon; el
espesor de la capa de
cana debe serde 15

- 20 centimetros para
garantizar la humedad
necesaria para que se
de la fermentacion.

4. Preparar
una mezcla de
15 kilogramos
(33 libras) de
ureamas 5
kilogramos (11
libras) de sal
mineral por
cada tonelada
(2200 libras) de
cana de azlcar
picada

5. Esparcir de manera uniforme la mezcla
de urea mas sal mineral sobre la cafa de
azlicar picada y mezclar muy bien con la
ayuda de un rastrillo forrajero

—

7. Distribuirla la cafia (tenderla) nuevamente en una capa de

6. Mezclar muy bien con la ayuda de una pala y un rastrillo 15 a 20 centimetros. Dejar en reposo la mezcla por espacio
forrajero de 12 horas bajo la sombra para favorecer el proceso de
fermentacion
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La idea de hacer este proceso es permitir que
bacterias y levaduras que estan presentes en la cafia
tomen los azucares y el nitrogeno de la urea y lo usen
para producir proteina verdadera, se conoce que des-
pués de esto ocurre, el contenido de proteina de la
Saccharina es de alrededor de 11 al 16 % y de esta
entre 8.9 y 13.9% es proteina verdadera.

El proceso de preparacion se recomienda hacerlo
por la tarde (3-6 pm), sin embargo, si la finca presta
condiciones para realizar la preparacion bajo techo,
se puede elaborar a cualquier hora del dia.

Sise quiere utilizar fresco, suministrar la mezcla
a los animales a la mafiana siguiente. El restante
puede secarse, para ello voltee la mezcla cada 2
horas durante 2 dias para facilitar que el producto

pierda humedad. Cada tonelada de cafia de azicar
rinde aproximadamente 8 quintales de Saccharina
seca.

Secar bien la Saccharina y molerla para obtener
una harina que pueda ser utilizada para la fabricacion
de concentrados o para suplementar los animales. La
Saccharina seca puede almacenarse en sacos sin pro-
blemas por un periodo de 5 - 6 meses, siempre que el
contenido de materia seca sea mas del 86% (menos
del 14% de humedad)

La sacharina debe suministrarse de forma gradual
a los animales, para tal efecto se requiere un periodo
de adaptacion de al menos 10 dias en los que se debe
dar una cantidad creciente de la misma, a manera de
ejemplo se presenta la siguiente tabla:

Periodo de tiempo Saccharina Fresca

1-3 dias 3 libras por animal por dia
4-7 dias 5 libras por animal por dia
8-11 dias 8 libras por animal por dia
12-16 dias 12 libras por animal por dia

17-20 dias

L5 libras por animal por dia
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VI. Preparacion y utilizacion de la melaza-urea

La melaza es un liquido denso y adherente, color ~ ®  Seleccionar una persona responsable para la pre-
café oscuro, de olor y sabor agradable, que resulta paracion y suministro de la melaza — urea
como subproducto de la produccion de aziicar. Es ¢ Buenas condiciones de manejo alimenticio
utilizada como vehiculo para suministrar vitaminas, *  Agua en abundancia y alimento voluminoso en
sales minerales, medicamentos y para mejorar la cantidad suficiente
palatabilidad (sabor) de algunos alimentos. *  Disponer de un galén de vinagre
* Si el suministro de melaza—urea se interrumpe,
€s necesario iniciar nuevamente con el periodo
de adaptacion

Se recomienda mezclar melaza y urea con el fin
de obtener un alimento energético proteico que per-
mite mejorar la reproduccién y la produccion de los
animales para obtener mayores ingresos.

Por su composicion quimica se considera un ali-
mento energético que puede suministrarse en canti-
dades de:

® Vacas lecheras 1.2a1.5kg/d
* Bovinosdeengorde 1.5a2.0kg/d
* Cerdos adultos 3 a5% de la dieta

Condiciones para el suministro de
melaza - urea

Como preparar la mezcla melaza-

o ue los animales tengan una dieta baja en pro-
Q 2 J P urea?

teina natural
* Los animales deben pasar por un periodo de  Para preparar 100 libras de mezcla de melaza con

adaptacion al suministro de melaza-urea urea deben mezclar y homogenizar los ingredientes
* Esnecesario garantizar un suministro adecuado  en las siguientes proporciones:

de minerales
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e Melaza 90 libras
¢ Urea 3 libras
* Agua 7 libras
e  Total 100 libras

El proceso para producir 200 litros de melaza-
urea es el siguiente:

*  Pesar6 kg (13.2 libras) de urea

*  Enun cubo grande diluir bien la urea en 14 litros
de agua tibia o agua a temperatura ambiente.
En este altimo caso se hace la aclaraciéon que
al momento de disolver la urea, el agua se pone
bastante fria.

* En un barril de 55 galones, mezclar la urea
disuelta en agua, poco a poco, con 180 litros de

melaza, se recomienda agitar constantemente la
mezcla con un palo o tabla de tamafio adecuado.

Esta mezcla de melaza con urea se suministra a
los animales siguiendo el plan de adaptacion que se
describe a continuacion:

Dias Cantidad por animal por dia
i i 0.50 litro
3°a4° 0.75 litro
Salfs 1.00 litro
8%a9° 1.50 litros
10° en adelante 2.00 litros

Si por algtin motivo se suspende el suministro de
la mezcla a los animales, para reiniciar el suministro,
los animales deben someterse nuevamente al plan de
adaptacion descrito.

También puede suministrarse mezclada con otros
alimentos como: pastos y forrajes verdes, rastrojos,
heno, ensilaje, gallinaza, cerdaza, etc.

Si hay problemas de mala preparacion de la
mezcla e inadecuado suministro a los animales, se
pueden presentar casos de intoxicacion, cuyos sin-
tomas son:

* Temblores musculares y de la piel
* Salivacion excesiva

* Incoordinacion de los movimientos
e Dificultad respiratoria

*  Timpanismo

e Sudoracion excesiva

* Rigidez de las patas delanteras

e Postracion

*  Muerte

A los primeros sintomas de intoxicacion suminis-
trar a los animales vinagre por via oral, a razén de 2-4
litros por vaca, de acuerdo al tamaifio del animal.

La melaza puede suministrarse a los animales
en:
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Melaceros metalicos o de concreto

Barriles partidos por la mitad a lo largo Melaceros de madera
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Vil. Método de preparacion y suministro
de bloques multinutricionales

Introduccion

La melaza ha demostrado ser un alimento animal
con muchas bondades, sin embargo, mucho de su uso
se ha limitado a la inclusién en raciones para jugar
un papel de saborizante, desaprovechando su alto
contenido energético y mas aun la posibilidad de ser
usando en combinacion con fuentes de nitrogeno no
proteico (urea y/o sulfato de amonio) para transfor-
marse en un alimento mas completo y que ademas
le permite a los animales aprovechar de manera mas
eficiente los alimentos fibrosos (rastrojos agricolas)
y pastos maduros que son la principal fuente de ali-
mento de los animales durante la época seca.

Hay algunos factores que han limitado el uso de
la melaza de manera mas extensa, uno de ellos es el
mal uso que ocasionalmente se ha hecho de la misma
cuando se mezcla con melaza y se suministra sin el
debido cuidado, esto puede ocasionar intoxicacio-
nes y muertes de los animales, otro factor el estado
liquido en el que se presenta la melaza lo que difi-
culta su transporte, almacenamiento, manipulacion y
la distribucion a los animales.

Ante esta situacion en los afios 70 en Africa se
busco la forma de “solidificar” la mezcla de melaza —
urea, para limitar el consumo por parte de los anima-
les, mantener los niveles de nitrégeno necesario en
rumen (panza), disminuir los riesgos de intoxicacion
por urea, hacerlos mas accesibles a un mayor nimero
de ganaderos y aprovechar al maximo los alimentos
fibrosos dando como resultado a lo que hoy cono-
cemos con Bloques multinutricionales o bloques de
melaza.

Que son los bloques
multinutricionales?

Son un suplemento alimenticio energético- proteico
solido compuesto de melaza, urea, cal, minerales,
sal comtin y material de relleno. Como material
de relleno se puede utilizar afrecho de trigo, sorgo
molido, maiz molido, gallinaza, harina de hojas de
leguminosas, paja molida, o cualquier mezcla de
alimento u otros ingredientes que se puedan cultivar
en la finca, o que existan en su zona.

Los distintos ingredientes que usemos nos permi-
tiran aportar diferentes nutrientes a la mezcla final tal
como vemos en la siguiente tabla:
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Ingredientes Aporte de Nutrientes Rango de inclusion en el bloque
Granos de maiz, sorgo, melaza, afrecho Energia 25-65%
Leucaena, Madero Negro, Soya, hojas de yuca o , i
e : Proteina 15-35%

camote, harinas de hojas de Marango
Urea y Gallinaza Nitrogeno No Proteico 5-10%
Heno, olote de maiz molido, rastrojo de cultivos, L. -

i Fibra 3-5%
tuza de maiz
Mezcla mineral y Sal comun r Minerales 5-15

3 Aglutinantes o cementantes. calcio, ey
Cal y/o cemento . : 5-10%
i sulfato de calcio

Cuales son las ventajas del uso de los

bloques multinutricionales? Para su preparacion no se necesitan instalaciones
e c ?

y €quipos costosos

*  Sise suministran en los potreros pueden servir
para orientar el pastoreo

* Megjoran la actividad ruminal, lo que permite una
mejor utilizacién de pastos maduros y rastrojos
fibrosos

* Megjoran los indices de fertilidad, produccién de
leche y ganancia de peso.

Como preparar un bloque
multinutricional?

Para la elaboracion de los bloques multinutri-
cionales se requiere mezclar los ingredientes en las
siguientes proporciones:

Melaza 40 libras
Material relleno (uno solo o mezcla de .
poe s o A ; ; 40 libras
*  Son més ficiles de utilizar que la mezcla liquida varios materiales
de melaza-urea. Cal 10 libras
* Se minimizan los riesgos de intoxicacion por Urea & 1ibras
uftd . - Premezcla mineral 2.5 libras
* Fuente barata de proteina y energia. | 2
~r s . Sal ¢ ¥ 2:5 i as
* Son faciles de transportar y manipular 88 comin Hbras
Total 100 libras
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Que se necesita para hacer bloques?

L,

Plastico

Moldes
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Ademas debera contar con recipientes como
baldes y bolsas donde estaran los ingredientes como
melaza y sales. En algunas ocasiones la melaza que
se consigue es muy rala y al usar la cantidad que se
recomienda, proporciona una mezcla muy aguada
que puede interferir en el endurecimiento del bloque
y provocar un consumo excesivo por parte de los ani-
males que podria causar problemas de intoxicacion,
en este caso se tiene que bajar la cantidad de melaza
¢ incrementar en la misma proporcion la cantidad del
material de relleno.

El proceso de fabricacion es el siguiente:

Cernir los ingredientes sélidos

Es aconsejable cernir los ingredientes sélidos con
el propdsito de eliminar cuerpos extrafios que puedan
contener estos ingredientes los cuales pueden causar
lesion a los animales a nivel de lengua, sistema digestivo
posterior, y otros 6rganos como el corazén que pueden
ocasionarle la muerte a los animales.

Pesar los Ingredientes

Los ingredientes se pueden pesar haciendo uso
de cualquier instrumento para realizar esta labor
como una balanza rustica, balanza de reloj o bien una

balanza de resorte, sin embargo en el caso de no tener
balanza disponible en el campo podemos llevar los
ingredientes pesados y hacer uso de baldes, botellas
plasticas o latas de capacidad conocida que podamos
utilizar de referencia ya sea haciendo marcas o cor-
tando a la altura del peso conocido de cada uno de los
materiales.

Mezclar los ingredientes sélidos (Material de
relleno, cal, premezcla mineral, sal comiin)

Dependiendo de la cantidad del material s6lido
a mezclar, se puede hacer en una bolsa de plastico y
agitar hasta obtener una mezcla uniforme o bien sobre
una superficie asfaltada encementada o bien sobre
una carpa de plastico negro o de cualquier material
resistente que nos permita realizar esta operacion.
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Mezclar la urea con la melaza

La mezcla de la melaza con la urea puede hacerse
adicionando la urea sobre la melaza y removiendo
hasta lograr una mezcla uniforme o bien diluyendo
la urea en agua y agitarla hasta obtener una mezcla
homogénea, sin embargo esta segunda forma sola-
mente la podemos utilizar cuando la melaza esta bien

espesa y la cantidad de agua a utilizar no debe ser
mayor a una y media veces el peso de la urea.

Adicionar la melaza-urea a los ingredientes séli-
dos y mezclar

Una vez mezclado los ingredientes solidos se adi-
ciona la melaza urea y se mezcla bien hasta obtener
una masa pastosa en la que no se encuentren partes
secas la que sera depositada en un molde que puede
ser metalico, madera, plastico, donde se compactara
y se procedera a desmoldar y utilizarlos nuevamente
cuantas veces sea necesario, también se pueden uti-
lizar cajas de carton, bolsa plastica o bien sacos de
polipropileno los cuales son biodegradables y amiga-
ble con el medio ambiente.
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Una vez finalizado el proceso de fabricacion del las pruebas realizadas en diferentes fincas del
bloque este debe permanecer por espacio de 24 horas pais se ha obtenido un consumo promedio de 750
para poder ser transportado o suministrarselos a los a 1000 gramos/vaca.
animales aunque el proceso de fraguado o endureci- * Los bloques deben estar al libre consumo de
miento del bloque siga por varios dias segtin el aglu- los animales al mismo tiempo que estan consu-
tinante que se haya empleado (Cal y/o Cemento) miendo forraje, pastos maduros o rastrojos agri-

2 colas.
Recomendaciones - 5 s s
* El proposito de utilizar los bloques, es conseguir
Puntos importantes un mayor aprovechamiento de los alimentos
fibrosos de baja calidad, evitar las perdidas de
* El consumo animal por dia puede variar depen- peso vivo de los animales y mantener el nivel de
diendo de la dureza del bloque; sin embargo, en produccion de leche.
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* Los blogues no deben suministrarse como tinico
alimento para obtener niveles altos de produc-
cion.

* En el caso de vacas lecheras en produccion, ali-
mentadas con concentrado, aunque se les sumi-
nistre bloques, no debe de suspendérseles mas
del 50% de la racion diaria de concentrados.

*  Losbloques deben protegerse de las lluvias fuer-
tes para evitar que se aflojen y de esta manera, se
evita un consumo excesivo de bloque y de urea
evitando una posible intoxicacion en los anima-
les.

*  Los bloques se pueden suministrar directamente
en los potreros sin necesidad de una instalacion
especial.

e Distribuirlos estratégicamente en todo el campo
para conseguir un pastoreo uniforme.

Existen muchas formulas para fabricar bloques
multinutricionales, a continuacion se presentan algu-
nas de las mas usadas:

Formulas
Ingredientes 1 2 3 . 5 6 7
Melaza 50 45 40 40 50 50 40
Urea 10 10 10 10 10 10 10
Sal mineral 5 5 - - 5 5 5
Sal + Harina de Hueso - - 5 5 = = -
Semolina 6 mill run 25 25 - 20 25 25 -
Cascarilla de arroz - - 37 17 - - e
Relleno* - - - - - - 37
Cal 10 - 8 8 - 5 8
Cemento - 15 - - 10 10 B
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Viil. Amonificacion de rastrojos de cosechas
Y pastos maduros

Iintroduccion

Cuando otros elementos alimenticios escasean
durante la época seca los residuos de cosecha o ras-
trojos pueden convertirse en una solucion para dietas
de mantenimiento.

Residuos de cosecha

Los residuos de cosecha o subproductos Agroin-
dustriales son productos obtenidos durante la cosecha
y/o procesamiento de alimentos o fibras, indispensa-
bles para llenar necesidades basicas en humanos, pero
que, por sus caracteristicas nutricionales y disponibi-
lidad a bajo costo en la mayoria de las ocasiones se
constituyen en un recurso importante como fuente de
alimento para animales.

Las principales caracteristicas de los
residuos de cosecha son:

* Bajos en proteina, menos del 8%

* Bajos en nitrégeno, menos del 1.3 %
* Bajos en fosforo, menos del 0.3 %

* Marginales en calcio

*  Altos en fibra, mayor del 65%

¢ Altosen lignina, mayor del 10%

*  Digestion baja, menor del 50%

¢ Consumo voluntario limitado

Para que se puedan utilizar en la alimenta-
cion de rumiantes (animal) y debido a las anterio-
res caracteristicas, se hace necesario mejorar los
subproductos agroindustriales y residuos de cose-
cha, buscando una mejor calidad nutricional, con
el fin de aumentar su digestibilidad y el consumo
voluntario, especialmente cuando se combinan con

una suplementacion adecuada de carbohidratos y
fuentes de nitrogeno facilmente degradables por la
microflora ruminal.

Como alternativas para mejorar la
calidad de estos (los) materiales
se cuenta con:

a. Tratamientos Fisicos:
*  Molido

*  Rompimiento con vapor, este resulta costoso y
de dificil aplicacion en el campo.
b. Tratamientos Quimicos:

*  Hidroxido de sodio

£

Amonificacion

Los tratamientos con hidroxido de sodio, de
acuerdo a lo reportado, resultan poco economicos,
de dificil aplicacion en el campo y peligrosos para la
gente y los animales involucrados en el proceso.

c. Tratamientos Biologicos

* Inoculacion de rastrojos y pastos maduros con
materiales biologicos, como hongos tricho-
derma

:En qué consiste la amonificacion?

En la aplicacion de agua con urea sobre los pastos
maduros y/o residuos de cosecha y su posterior alma-
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cenamiento hermético para mejorar la forma en que
estos pueden ser aprovechados por el animal.

Ventajas

Es una metodologia relativamente barata
Es facil de hacer
Se mejora el consumo de rastrojos por parte de

los animales.
Se aprovechan los recursos alimenticios que de
otra manera serian desperdiciados.

¢Qué se necesita para hacer
amonificacion?

Rastrojos, urea, baldes, regadera, plastico negro,
agua, barril y un terreno adecuado para hacer el tra-
bajo.
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Lo importante es hacer uso de los recursos exis-
tentes en las fincas, de tal manera que las regaderas,
por ejemplo, pueden hacerse con galones plasticos
cortados y agujereados tal como muestra la siguiente
foto.

Factores que
influyen en la
amonificacion

Tipo de material

Las diferentes variedades de cultivos influyen
en la amonificacion, debido a que unos rastrojos son

mas digestibles que otros. (rastrojo de maiz y sorgo
son mas digestible que el de arroz)

Epoca de cosecha

El material que se va a amonificar sera mas diges-
tible entre mas verde se coseche.

Relacién Hoja - Tallo

Las hojas son mas digestibles que los tallos, ya
que estos Ultimos contienen niveles mas altos de lig-
nina, a excepcion del arroz.

Duracion del tratamiento

Es uno de los factores mas importantes que influ-
yen en el efecto de la amonificacion. Con las tem-
peraturas que en promedio en nuestros paises estan
entre 20 y 35 °C, el tiempo de almacenamiento no
deberia ser menor a una semana ni mayor a ocho. El
prolongar el tratamiento mas del tiempo indicado
probablemente no produce dafo ni perdida de cali-
dad pero si debe mantenerse herméticamente cerrado
el sistema para evitar enmohecimiento que llevaria
a pérdida del valor nutritivo del alimento, pero lo
anterior no significa que pueda conservarlo todo el
tiempo que el ganadero asi lo desee.

Efecto de la Humedad

El contenido de humedad en el material influye en
el efecto de la amonificacion. Un contenido de hume-
dad de 30% resulta 6ptimo en todos los materiales,
ya que se ha observado un incremento significativo
en la calidad nutritiva de los residuos tratados. Esto
significa que si los subproductos agricolas, inmediata-
mente después de la cosecha, presentan este contenido
de humedad, el tratamiento con amonio o urea deberia
hacerse como un proceso contintio de la cosecha, de no
ser factible hay que incrementar el contenido de agua
hasta garantizar el 30%. En los casos en que se usa urea

Nadir Reyes PhD, Bryan Mendieta MSc., Tito Farifias MSc, Martin Mena MSc.



GUIA DE SUPLEMENTACION ALIMENTICIA ESTRATEGICA
PARA BOVINOS EN EPOCA SECA

o sulfato de amonio, la humedad faltante sirve para
diluir la fuente de amonio y facilitar su aplicacion.

Efecto de Temperatura

Aunque el amoniaco o urea son productos quimi-
cos de lenta accion, las reacciones o efectos de amo-
nificacion se aceleran aumentando la temperatura.
Se ha observado que la temperatura ejerce un efecto
positivo hasta los 45 °C para tratamientos de tiempos
cortos, de 3 a 7 dias.

Preparacion de la paja amonificada

Primer paso. Limpieza del terreno donde se va a
realizar la amonificacion.

Para preparar 100 libras de paja amonificada se
hace lo siguiente

Diluirla en 20 a 30 litros de agua

El rastrojo se acomoda en capas, se apisona y se
le aplica la solucion de agua con urea sobre cada capa
de paja, para que la humedad se distribuya mejor y
alcance mayor cantidad del material por unidad de
area.
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Tapar de forma hermética para que no se escape

el gas amonio, dejar tapado por espacio de 15 a 21
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Ventajas de la paja amonificada *  Tecnologia de facil aplicacion y poco riesgo para
suministrar a los animales.

* Aumenta la digestibilidad de las pajas. * Aumenta la ganancia de peso y la produccion de

*  Aumenta el contenido de nitrogeno. leche de los animales

¢ El consumo por parte de los animales es mayor.

Comportamiento productivo de vacas alimentadas con paja de arroz amonificada

: ! Paja amonificada con
‘7 Parametros Paja ! Respuesta (%)
urea

Produccion de leche kg/d 2.42 3.41 41
Grasa en leche % 4.6 4.91 7
Cambio de PV gr/d - 266 +193
Consumo MS kg/d/100kg p.v 2.5 3.4 36
Ganancia de peso gr/dia terneros 181 257 42

Todas las vacas recibieron 1.5 kg de concentrado proteico mds una fuente de minerales (Perdock et al, 1982)

Consumo de materia seca y ganancia de peso en animales alimentados con paja de arroz y paja de arroz amonificada con urea

Parametros Paja Paja amonificada Respuesta (%
Consumo MS kg/d 2.09 2.84 36
Consumo total MS kg/d 3.84 4.59 20
Consumo MS por 100 kg PV 2.31 2.58 12
Ganancia de peso g/d 73 346 374

La paja fue amonificada al 4% con urea (50 % MS y 50% agua) tratamiento de 28 dias (Perdock ef al 1982)
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Paja sin amonificar Paja amonificada
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