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Con el objetivo de incrementar la eficiencia 
productiva y hacer un mejor uso de los alimen-
tos, en los últimos años los sistemas ganade-
ros han experimentado una fuerte evolución 
y adopción de tecnologías para la preparación 
y distribución de raciones, dado que son la va-
riable de mayor impacto en la rentabilidad del 
negocio, representando cerca del 65 % de los 
costos totales de producción, tanto en modelos 
intensivos como semipastoriles.

Esta mayor adopción de tecnologías de insumos 
en la alimentación, se ve reflejada en el incremen-
to en la utilización de acoplados mixer equipados 
con balanzas, tractores con palas y accesorios para 
la extracción y carga, manipuladores (palas auto-
propulsadas), personal de dedicación exclusiva a 
esta tarea, y la designación de distintos espacios e 
instalaciones donde se ubican los forrajes y co-pro-
ductos que se necesitan para conformar las racio-

nes. Pero este paquete de insumos hoy requiere 
ser acompañado con tecnología de proceso, que 
nos permita darle un aprovechamiento eficiente, 
para lograr preparar y suministrar una ración ba-
lanceada y homogénea con el menor costo opera-
tivo posible.

Para lograr este objetivo, es necesario rever el sis-
tema de alimentación, con el que estamos operan-
do en nuestro establecimiento y pensar si la ma-
nera de almacenar los ingredientes, de extraerlos 
y cargarlos en el mixer, la distribución y suministro 
que hacemos a los rodeos, es la más eficiente.

debe utilizar para realizar la extracción y la carga?, 

de mixer y de qué tamaño debo elegir? Estos inte-
rrogantes sobre cuestiones de planificación deben 

Aspectos relacionados a la 
maquinaria de alimenta-
ción y al manejo nutricional17  
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  A) Camino de acceso al área de almacenaje 
  de subproductos, protegido con arenas de 
fundición. B) Piso compactado y arenado en sector de acceso 
al silo bolsa, e incluido el propio suelo del silo bolsa para ex-
traer en días de lluvias o temporales. (Fuente: INTA Rafaela).

Figura 17-1

A B

Silos bolsas ubicados próximos al lugar de carga del mixer.
 

Figura 17-2

comenzar a ocupar un lugar importante en la to-
ma de decisiones, dado que no solo repercute en 
la capacidad de trabajo del personal y en el buen 
uso de la maquinaria, sino que a su vez contribuye  
a hacer un mejor aprovechamiento de los alimen-
tos y en la digestibilidad de los mismos.

La clave aquí es organizar las cosas de tal manera 
que la ración que planifica el nutricionista y que es-
cribimos en el papel, para preparar el mixer sea lo 
más parecido posible a lo que termina comiendo 
el animal, y todo con el menor costo posible. Hay 
que entender que este sistema es rutinario, todos 
los días se debe hacer exactamente lo mismo, para 
que se vean los resultados en la producción.

1. Patio de comida

Numerosos establecimientos pierden dinero cada 
día al momento de preparar y suministrar las racio-
nes a sus animales. Las ineficiencias se concentran 
principalmente en malas prácticas de almacenaje 
de henos y silos, mal manejo de los forrajes al mo-
mento de la extracción, incorrecto orden de carga 
de los distintos ingredientes y problemas de sobre-
mezclado, falta de planificación en la ubicación de 
los distintos forrajes y utilización de lugares impro-
visados, en ocasiones muy distantes del lugar don-
de se produce la carga del mixer, distancias muy 
largas entre el patio de comidas y los comederos.

El INTA recomienda un parámetro de eficiencia 
que es el tiempo de duración de todo el proceso 
de alimentación, que abarca la extracción, carga, 
mezclado y suministro de la ración en los comede-
ros. El mismo no deberá superar los 30 minutos. 
Incurrir en tiempos mayores, implica costos ocultos 
que elevan los gastos del proceso de alimentación.

Según estudio realizado por INTA Manfredi, con-
siderando que los gastos para preparar y entre-
gar una ración se componen de la mano de obra 
(16 litros de leche/hora), amortización del tractor 
y mixer (9 litros de leche/hora), combustible y lu-
bricantes (45 litros de leche/hora), reparación y 
mantenimiento (6 litros de leche/hora), se puede 
afirmar que cada minuto que nos demanda esta 
tarea tiene un costo de 1,26 litros de leche. 

Teniendo en cuenta un mixer que prepara y dis-
tribuye 6 mezclas por día, reduciendo 10 minutos 
la duración de cada proceso de alimentación, un 
establecimiento puede ahorrar en un año el equi-
valente a 27.725 litros de leche al año. Para alcan-
zar este objetivo debemos contar con un patio de 
comida correctamente diseñado, que reduzca las 
distancias hacia las fuentes de alimentos y hacia el 

destino de la ración preparada que son los come-
deros. De este modo se podrán reducir costos en 
combustible, horas hombre, desgaste de maquina-
ria y pérdidas de material, entre otros beneficios 
como un mejor resultado en las mezclas que se 
traduce en un mejor aprovechamiento por parte 
de los animales, mejor conservación de los forrajes 
y coproductos, como así también un incremento 
en la seguridad para los operarios.

1.1 ¿Cómo se justifica un patio de comidas?

La toma de decisión de planificar la construcción 
de un centro de alimentación en el mediano plazo 
dependerá de cuál es la meta a lograr, pero los 
beneficios son contundentes:

1. Se ordena la carga de los diferentes ingre-
dientes, para hacer más eficiente el posterior 
trabajo del personal.

2. Al tener todos los forrajes concentrados en un 
solo lugar, podemos asegurarnos el ingreso de 
los subproductos comprados afuera (burlanda, 
expeler, afrechillo, cáscara de maní, etc.), aún 
en los días de lluvia, ya que podemos ubicarlos 
en lugares de fácil acceso o adecuar el suelo de 
algunas bolsas con silajes o subproductos, para 
facilitar las maniobras de extracción.

3.  Definir un lugar fijo donde se va a realizar 
el patio de comidas, permite poder organizar 
una mejor infraestructura como electricidad, 
silos para granos y subproductos, galpones 
con boxes, etc., siguiendo una planificación 
que no necesariamente requiere que todas las 
inversiones se realicen en el corto plazo, sino 
que pueden ir concretándose a mediano plazo, 
pero siguiendo un programa de inversiones.

4. Facilita la tarea de alimentación dado que el 
operario y el mixer trabajan con mayor comodi-
dad aún en épocas climáticamente más difíciles, 
como el invierno o épocas de temporales. 

5. Se reduce el desperdicio de alimento por una 
mayor eficiencia de trabajo de todo el equipo 
de maquinaria de extracción, carga y suministro.

6. Posibilita la plantación de cortinas de árboles, 
que ofrezcan refugio en este sector y brinde 
resguardo ante fuertes vientos.

 

1.2 ¿Cómo debemos armar un patio de 
comidas?

El ordenamiento de los patios de comida debe con-
templar la planificación de un centro de alimenta-
ción que consta de dos sectores (almacenamiento 
y carga), mas un tercer sector que corresponde al 
espacio destinado al suministro.

1.2.1 Sector de almacenamiento

Es el lugar donde se ubican los distintos ingredien-
tes. Es importante que este espacio se ubique en 
un lugar alto y de fácil acceso, sobre todo si tiene 
que entrar camiones con subproductos semanal o 
mensualmente. Debe tener electricidad cerca para 
alimentar la luz artificial y brindar energía a distin-
tos equipos. Se compone de distintos sitios, cuya 
estructura y diseño, varían dependiendo del tipo 
de alimento que se trate (seco, húmedo, volumi-
noso, concentrado, producido en el mismo esta-
blecimiento o comprado tranqueras afuera, etc.). 

A continuación, se detalla cada uno de ellos:

Forrajes conservados almacenados en silos 
aéreos o silos bolsas 
Esta categoría comprende a todos los silajes plan-
ta entera de maíz, sorgo, pasturas, grano seco, 
grano húmedo, heno picado y embolsado, etc. 
Estos ingredientes se caracterizan por producirse 
normalmente en el mismo campo y a su vez son 
los que tienen mayor participación en la dieta, por 
lo cual es muy importante esquematizar su ubica-
ción al momento de la confección, planificando el 
trabajo que va a realizar la pala diariamente, dado 
la gran cantidad de maniobras de carga frontal 
que requiere la carga de los mismos (Figura 17-2). 
En el caso de establecimientos grandes que utili-
zan silo bolsa, es recomendable no agrupar todos 
los silajes de un mismo cultivo, sino hacer baterías 
agrupando las bolsas de los distintos ingredientes, 
siempre pensando en disminuir los trayectos que 
recorre la pala para cargar el mixer.

Silos aéreos
Se pueden utilizar para almacenar todos aquellos 
ingredientes como granos secos, expellers, etc. 
dando la posibilidad de hacer balanceados case-
ros en un silo aéreo de menor tamaño, donde se 
realice el mezclado. A su vez, este tipo de infraes-
tructura brinda la posibilidad de cargar el mixer 
debajo de los silos aéreos, en forma automática, 
sin que el operador tenga que bajarse del tractor.

Boxes
Para el caso de los subproductos que no pueden 
almacenarse en silos bolsas como semilla de algo-
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  Uso de boxes o galpones con 
  compartimentos, de tal manera de tener 
almacenados y disponibles los distintos subproductos en este 
sitio y poder cargarlos directamente con la carga frontal.

   Formas seguras de estivado de rollos 
  a la intemperie.

Figura 17-3 Figura 17-4

   A) Preparación inicial del camino central 
  elevado y posterior  ripiado, antes de armar 
corrales de suministro. B) Corrales de suministro en sus costa-
do, con bateas provisorias (tambores plásticos de 200 litros, 
en mitades).

Secuencia de deterioro de los silajes ante la 
presencia de oxígeno

  

Corte longitudinal que muestra la dinámica 
de calentamiento de un silo aéreo

Figura 17-5

Figura 17-7

Figura 17-6

A

B

dón, cascara de maní, burlanda, el heno ya proce-
sado, etc., es conveniente el uso de un galpón com-
partimentado, de forma tal de tener almacenados 
todos los productos en este sitio y poder cargarlos 
con la carga frontal (Figura 17-3). Para dimensio-
nar correctamente galpones compartimentados, 
con el objetivo de la conservación de los distintos 
subproductos, es importante conocer cuántos kilo-
gramos entran en 1 m3, para de esta manera logra 
un mejor diseño y dimensionamiento.

Las densidades de los diferentes productos es la 
siguiente: Pulpa de cítricos 800 a 850 kg/m3, Heno 
de alfalfa molido 500-550kg/m3, semilla de algo-
dón entera 350-450kg/m3, Pellets de girasol 450-
500kg/m3, Pellets de soja 450-500kg/m3, Grano de 
Maíz 600-650kg/m3, Grano de Avena 500-550kg/
m3, Grano de Cebada 600-650kg/m3.

Henos
Estos pueden ser estibados en un lugar más aleja-
do y dejar para la carga de mixer uno de los boxes 
del galpón con compartimentos, el cual se abaste-
ce periódicamente.

Recordar que en el caso de los rollos almacenar-
los pegados por sus caras planas, formando filas 
orientadas en la misma dirección de los vientos pre-
dominantes, lejos de los árboles y separadas entre 
sí. Siempre colocar sobre pallets o postes y cubrir 
con algún tipo de cobertura. Los megafardos esti-

barlos bajo galpón o tinglado. En caso de cubrirlos 
con lona, hacerlo 4 días después de que se hayan 
confeccionado, para evitar la condensación de la 
humedad alrededor del plástico (Figura 17-4).

1.2.2 Sector de carga

Es el espacio de tránsito, donde la pala realiza la 
extracción de cada uno de los ingredientes que 
conforman la ración y la carga dentro del mixer. 

Es recomendable prever la construcción de una 
rampa con una pendiente del 10 %, para ubicar 
el mixer y facilitar el trabajo de carga del mismo 
con la pala. A mediano plazo se puede planificar 
la construcción de pisos más consolidados sobre 
los cuales se produce el tránsito de estos equipos 
(Figura 17-5). La elección de los mismos va a de-
pender de la durabilidad deseada y del capital dis-
ponible y las opciones más utilizadas son:

Cemento

Son de costo elevado pero los más duraderos. Es 
la mejor opción para los espacios con alto tránsito 
de maquinaria dado que facilita mucho el movi-
miento de estas.

Ripio 

Puede usarse el ripio que se utiliza para las calles, 
ya que es más barato que el cemento y brinda 

-
ción es el que se saca del destape de las canteras, 
ya que no posee rocas graníticas, que dañe los 
neumáticos.

1.2.3 Sector de suministro

Es el lugar donde se encuentran los comederos o 
pista de alimentación. En el caso de sistemas más 
intensivos, deben ubicarse próximos al patio de 
comida, con el objetivo de disminuir las distancias 
que recorre el mixer.

2. Extracción y suministro de silaje

Del total de pérdidas de cantidad y calidad de MS 
producidas en el proceso de ensilaje, más del 40 % 
son debidas a deterioros ocurridos en el momento 
de la apertura del silo y durante el suministro del 
mismo. 

Como regla de oro y anticipando los conceptos 
que serán detallados en este capítulo, se pue-
de adelantar que para hacer eficiente el proce-
so de extracción de silaje, se deben respetar dos 
preceptos:

1. Se debe extraer de la cara expuesta del silo, 
entre 30 y 40 cm diarios.

2. Todo el material extraído debe ser consumido 
dentro de las 24 h.

Estas consideraciones tendrán incidencia directa 
en la calidad que realmente reciban los animales, 
al momento de consumir el forraje ensilado y ade-

más el impacto directo sobre el costo de alimenta-
ción, considerando que cualquier tipo de pérdida, 
ya sea de cantidad o calidad (como disminución 
de digestibilidad por oxidación de carbohidratos 
solubles) va a repercutir en la performance de los 
rodeos.

El deterioro aeróbico ocurre cuando el material 
ensilado es expuesto al aire, cambiando la com-
posición química, pH y temperatura, alterándose 
tanto la calidad como la cantidad de forraje (Figu-
ra 17-6). 

Los hongos, levaduras y bacterias presentes en el 
silo, consumen los hidratos de carbono del forraje 
y los productos finales de la fermentación, produ-
ciendo dióxido de carbono, agua y calor. 

Como resultado de estos procesos existe un au-
mento de la temperatura y el pH, pérdida de nu-
trientes e incremento en los porcentajes de FDN y 
FDA, con la consiguiente disminución del poten-
cial de consumo, digestibilidad, y por consiguiente 
energía disponible en el forraje suministrado (Fi-
gura 17-7).

Cuando existe proliferación de hongos en los fo-
rrajes dañados, el inconveniente más grave es que 
este material presenta elevadas concentraciones 
de micotoxinas y en algunos casos hasta estróge-
nos pudiendo ocasionar abortos en animales con 
preñez temprana, alimentados durante periodos 
prolongados con este tipo de alimento, además 
de reducir la resistencia a infecciones, particular-
mente la mastitis. 
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En algunos casos se evidencian las altas 
temperaturas, pero siempre es causa de 
pérdidas de energía en el silo.

Figura 17-8

Pérdidas en la remoción de MS vs Densi-
dad de MS 30 cm/día de remoción.

Figura 17-9

-
po que el silaje permanece con temperatura nor-
mal cuando está siendo expuesto al aire y el pro-
ceso de calentamiento puede observarse en forma 
práctica en invierno o en días frescos (Figura 17-8), 
con la condensación del vapor de agua generado, 
formando una neblina localizada. 

Puede variar éste proceso en aparecer desde me-
nos de una hora hasta varios días, teniendo en 
cuenta que lo ideal es que no se exponga el mate-
rial más de 24 h, siendo afectada la estabilidad por 
diversos factores, tales como: 

Presencia de Oxígeno: la tasa de crecimien-
to de los microorganismos aeróbicos decrece 
cuando el nivel de oxígeno es inferior al 5 % 
(se debe tener en cuenta que en el aire existe 
un 21 % de oxígeno). Cuando las condiciones 

2
, por un 

bajo nivel de compactación y sellado deficiente, 
se favorece el crecimiento de estos organismos 
y se acorta la vida del silo cuando se lo abre. 
Presencia de dióxido de carbono:

2
inhibe el desarrollo de organismos aeróbicos, 
especialmente cuando la concentración excede 
al 20 %.
Cantidad de microorganismos aeróbicos: a 
mayor cantidad de microorganismos presentes 
en el silo, más rápido será el deterioro causado 
por el aire. Los silajes mal tapados permiten la 
multiplicación de estos microorganismos duran-
te el almacenaje. 
Contenido de MS del cultivo: cuando mayor 
es el porcentaje de MS del silo, resulta más difí-
cil la compactación del mismo y es por ello que 
existe una mayor tendencia al calentamiento.
Temperatura: las altas temperaturas durante 
el proceso de confección, el almacenaje y la ex-
tracción, incrementan la velocidad de multipli-
cación de los microorganismos y esa es una de 
las razones por las cuales el silaje es más ines-

table en temporadas de alta temperatura. Sin 
embargo, la mayoría de los microorganismos 
mueren cuando las temperaturas superan los 

a esos rangos de temperatura ya produjeron 
daño. 
Especies ensiladas: los silajes de leguminosas 
son más estables que los de gramíneas, debido 
aparentemente a una mayor concentración de 
ácido acético, el bajo contenido de azúcar re-
sidual después de la fermentación y la produc-
ción durante la fermentación de compuestos 
que mejoran la vida del silaje. 
Concentración de fermentos ácidos: los 
producidos durante la fermentación (láctico, 
acético y butírico), suprimen el crecimiento de 
los microorganismos, especialmente cuando se 
combinan con un pH bajo. Los cultivos con alta 
capacidad buffer, como las leguminosas, son 
mucho más estables en la presencia de aire, en 
contraposición del silaje de maíz, que por tener 
baja capacidad buffer tiende a tener menos 
estabilidad.

2.1 Factores influyentes en la estabilidad 
y/o calidad del silaje durante la extrac-
ción y suministro

A continuación, se detallan algunos puntos rele-
vantes a la hora de predecir el comportamiento 
del silaje a utilizar, de manera de poder establecer 
un protocolo preventivo de su uso y evitar pérdi-
das excesivas.

2.1.1 Dimensionamiento del silo

Cuando se programa la construcción de un silo y 
principalmente los aéreos, se debe hacer un aná-
lisis previo sobre el consumo del mismo. Así es im-
portante tener en claro cuántos animales come-
rán diariamente y cuántos kg por animal serán 
suministrados.

De esa manera y considerando una densidad pro-

tener una idea estimativa de cuál será el perfil a 
extraer de todo el frente de ataque de esa mane-
ra determinar si será suficiente para poder extraer 
siempre material, que no haya sido excesivamente 
degradado por el oxígeno del aire. 

A continuación, se muestran algunos métodos de 
cálculo que ayudarán a tomar las decisiones ade-
cuadas, al momento de realizar diferentes cálculos 
en referencia a una extracción eficiente.

Determinación del consumo de MS de silaje

Para alimentar un rodeo de 180 vacas, con un solo 
suministro diario, se extraen 30 cm de la pared ex-
puesta de un silo que tiene 7,2 m de ancho por 3,5 
m de altura, la densidad de silaje es de 240 kg de 

cada vaca?

Determinación del número de vacas a ali-
mentar con silaje

Se decide alimentar con 10,08 kg de MS de silaje 
por día y por vaca de un silo de 7,2 de ancho y 3,5 
m de altura sacando 0,30 m de la pared expuesta. 

con esa tasa de extracción?, teniendo una densi-
dad de MS de 240 kg/m3

Determinación del espesor de la pared del 
silo a extraer

Se decide alimentar a 180 vacas con 10 kg MS/día 
de un silo de 7,2 m de ancho por 3,5 m de altura. 

-
traer diariamente?, la densidad en MS del silo es 
de 240 kg/m3

La reducción de la tasa de extracción incremen-
ta las pérdidas debidas al desarrollo de levaduras, 
hongos y bacterias aeróbicas. Esto además, dismi-
nuye el consumo de MS. Por ejemplo, cuando el 
silaje de maíz que había sido expuesto por 4 días 
fue suministrado a vacas lecheras, el consumo de 
MS cayó un 39 %, de 27 kg a 16 kg por día. La tasa 
de extracción está en función del número de ani-
males que están siendo alimentados, la cantidad 
de silaje presente en la dieta y el diseño del silo. 

Por lo tanto, el diseño de la estructura y las medi-
das del silo deberían ser manejados en función de 
la tasa de extracción, para minimizar las pérdidas 
durante el aprovechamiento del silo.

El manejo de la cara del silo, es importante pa-
ra controlar el deterioro aeróbico del forraje con-
servado. Los silajes sueltos o poco compactos son 
más porosos y posibilitan la entrada de gran can-
tidad de aire al interior, favoreciendo el desarrollo 

Si se mantiene la cara firme y se recolecta el mate-
rial que se suelta durante la extracción, se pueden 
minimizar las pérdidas aeróbicas del silo, aumen-
tando su potencial de consumo, con la consiguien-
te disminución del costo total del mismo.

Por otra parte, es importante considerar las expe-
riencias realizadas en el estudio de los niveles de 
pérdidas de los silos aéreos con diferentes tasas de 
extracción, independientemente de la densidad y 
la MS de los mismos.

De acuerdo a trabajos realizados en la Universidad 
de Michigan State, cuando se trabaja sobre tasa 
de extracción de 30 cm las pérdidas son aceptables 
pudiendo no superar niveles entre el 3 y el 4 % 
(Figura 17-9).
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Pérdidas en la remoción de MS vs Densi-
dad de MS 15 cm/día de remoción.

Figura 17-10

En tanto que cuando en el mismo material analiza-
do, si la tasa de extracción se reduce a 15 cm por 
día, los niveles pueden alcanzar hasta el 10 o 12 % 
(Figura 17-10).

2.1.2 Estado de madurez del cultivo:

Los silajes producidos sobre materiales inmaduros, 
principalmente si son energéticos como el maíz y 
sorgos doble propósito y/o graníferos, tendrán 
mayor cantidad de carbohidratos solubles sin fer-
mentar, por lo que ese material será más inestable 
ante la presencia del oxígeno del aire.

Por esta razón siempre es conveniente (en el caso 
que las condiciones climáticas así lo permiten), es-
perar hasta alcanzar un estadio de madurez avan-
zado y óptimo para sumar un factor más de con-
veniencia, sumado a la mayor energía aportada 
por los granos y una correcta fermentación.

Por el contrario, si los materiales ensilados tienen 
una MS más elevada, como maíces con alta con-
centración de almidón en el grano o silajes de 
pasturas, pueden tener una fase acética en su de-
sarrollo fermentativo que los haga más estables, 
pero siempre se debe considerar la uniformidad 
de picado, ya que los materiales con altas concen-
traciones de MS tienden a ser más porosos, debido 
a lo cual el oxígeno del aíre puede penetrar una 
capa más espesa, por lo que habrá que considerar 
un perfil de extracción mayor para disminuir el de-
terioro aeróbico.

2.1.3 Temperatura ambiente:

Cuando se habla de una tasa de extracción ideal 
de entre 30 y 40 cm, se debe considerar que es-
to es en términos promedio, dado que a mayor 
temperatura habrá mayor actividad microbiana. 

Debido a esto cuando se trabaja suministrando 
materiales ensilados en épocas frías, se puede ser 
más elásticos en esos niveles, mientras que si las 
temperaturas ambiente son elevadas, se debe ser 
más estricto en los protocolos y metodologías de 
trabajo.

Es de suma importancia que estos factores tengan 
la menor incidencia posible en la calidad del silo, 
para lo cual se deben tener en cuenta los siguien-
tes aspectos: 

Cálculo del consumo diario del rodeo a su-
plementar: para extraer y suministrar solo la 
cantidad de silaje, que se consumirá en cada 
operación de suministro. Nunca debería perma-
necer silaje fresco en los comederos más de 24 h. 
Utilización de un sistema mecánico de ex-
tracción: teniendo en cuenta que este realice la 
mínima alteración posible de la pared expuesta 
y la masa de silo, para minimizar la entrada de 
oxígeno a esta última.
Programación de la arquitectura del silo 
(ancho y altura de la pared expuesta), de 
acuerdo al consumo diario: tratando siempre 
de extraer no menos de 30 cm o 40 cm por día 
de la pared expuesta. Generalmente se comete 
el error de diseñar los silos con un frente ex-
puesto excesivamente ancho y con poca altura, 
en vez de hacerlos angostos y altos para ofrecer 
menos superficie de pérdidas en el almacenaje 
y en la pared expuesta durante el suministro. 
Cuando el cálculo de extracción indica que se 
deben hacer silo demasiado angostos y esto 
no es posible, se lo debe construir de un ancho 
que sea múltiplo del resultado arrojado por ese 
cálculo.
Los muestreos y el análisis se deben realizar 
una vez estabilizado el material: teniendo en 
cuenta que los silos aéreos demoran más tiem-
po que los silos embolsados, para alcanzar la 
estabilización definitiva. Este tiempo, también 
depende de la especie ensilada y es por ello 
que conviene esperar mayor cantidad de días 
cuando se trata de silos de leguminosas, con 
respecto a los de gramíneas. En líneas genera-
les, se deberá esperar alrededor de 40 días para 
asegurarse la estabilización del forraje ensilado, 
a los fines de que los análisis reflejen la calidad 
de alimento que recibirán los animales, durante 
el suministro. 

La obtención de un correcto resultado de los análi-
sis, resulta de suma utilidad debido a que se podía 
conocer con bastante aproximación la potencia-
lidad productiva del silo, sirviendo como herra-
mienta de planificación para el cálculo de racio-
nes, sobre la base de los demás recursos forrajeros 
disponibles. 

En la toma de muestras, por lo general se elige el 
sector medio de los silos, en el que la calidad es 
óptima y es por ello que los análisis de laboratorio 
por lo general indican buenas calidades, debido 
a que no toda la masa del silo presenta dicha ca-
lidad, por efecto de los desperdicios ocasionados 
durante la confección y almacenaje, más las fases 
de transición con calidades intermedias. Es impor-
tante que los porcentajes de pérdidas sean consi-
derados para la estimación de la MS disponible, a 
los fines es que el presupuesto forrajero no se vea 
afectado por una mala observación del volumen 
útil de forraje.

Una vez iniciado el suministro, para balancear la 
dieta y tener datos exactos del valor nutritivo del 
alimento proporcionado a los animales, se deben 
sacar muestras de los comederos para una deter-
minación de calidad mediante análisis químicos, 
conociendo de esta forma el nivel de pérdidas que 
se producen durante la extracción y suministro, 
obteniendo un dato más real de la respuesta ani-
mal esperada.

Con respecto al método de extracción y acondicio-
namiento de la muestra será tratado en el capítu-
lo correspondiente, pero a modo de adelanto se 
pude decir que lo más importante es que la misma 
debe ser representativa, procurando alterarla lo 
menos posible durante la extracción para evitar 
mayores incidencias por contacto con el oxígeno. 

2.2 Errores más comunes al momento de 
la extracción del silaje

Dentro de los errores más comunes que se obser-
van en la generalidad de los casos, en donde los 
índices de pérdidas superan los límites aceptables, 
se pueden citar los siguientes.

2.2.1 Falta de dimensionamiento del silo 

Dado que, en el período de picado, suelen super-
ponerse varias actividades o bien si no se realizó 
un trabajo predictivo y de coordinación con el 
equipo de picado, es factible que este último tra-
baje de acuerdo a las dimensiones que más le con-
viene para tener una alta capacidad de trabajo, lo 
cual irá en detrimento de la tasa de extracción que 
se detalló anteriormente.

Por esta razón se debe considerar al silaje como 
un forraje que además de ofrecer un ingrediente 
en la dieta, ayuda a hacer un trabajo de protoco-
los de trabajo, siguiendo un orden de planificación 
mandatorio a los fines de que desde la planifica-

ción de siempre hasta el consumo por parte de los 
rodeos, siga un ordenamiento acorde a la escala 
productiva.

2.2.2 Falta incorporar un buen presupuesto 
forrajero

Como veremos más adelante, cuando no se consi-
dera un presupuesto forrajero haciendo asignación 
de recursos por rodeos y por zonas productivas del 
campo, se puede caer en el error de traer de otras 
zonas del campo, favoreciendo la sobreexposición 
al aire una vez iniciado su período de uso.

2.2.3 Carga anticipada del silaje

Cuando se trabaja en explotaciones grandes y so-
bre todo en producción lechera, es común ver que 
algunos tambos pueden quedarse sin stock de silo 
y para minimizar el número de viajes se acumula 
stock de silajes en celdas al aire libre, para días 
sucesivos. A tal efecto nunca se debe dejar de con-
siderar que; una vez que el silaje se extrae de su 
estructura del almacenaje, comienza el proceso de 
deterioro aeróbico, cuanto más tiempo se demore 
en su consumo.

Para tal efecto es bueno considerar que si se esti-
ma una superficie de maíz, la pérdida de 0,1 Mcal/
kg MSD, contendrá la energía necesaria para la 
producción de entre 65 y 70 kg de carne, con la 
pérdida económica que eso significa.

A tal efecto es que siempre será conveniente reali-
zar un exhaustivo trabajo de planificación y cuan-
do haya que trasladar material de una explotación 
a otra, minimizar el tiempo de exposición del fo-
rraje y no almacenarlo para el día siguiente.

2.2.4 Errores en el manejo de las herramien-
tas de extracción.

Si bien en puntos sucesivos se tratará más en de-
talle el uso de las herramientas para la extracción 
del silaje, es primordial poder destacar la impor-
tancia que tiene el manejo de las herramientas y 
principalmente las palas cargadoras, considerando 
que éstas son las que predominan para este tipo 
de tareas.

A tal efecto, se deben considerar dos puntos 
fundamentales:

Manejo de la pala frontal de carga:
En relación a este punto de manejo de las palas, 
comúnmente se comete el error de atacar el fren-
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  Operación con pala frontal levantando el 
  material previamente desagregado. Obsér-
vese los neumáticos limpios, a pesar de estar pisando suelo 
húmedo.

Detalle de problemas de grumos de mate-
rial con exceso de hongos y/o micotoxinas.

Figura 17-11

Figura 17-13

Obsérvese la cantidad de material desagre-
gado en la base del silo, el cual ya inició la 
fase de descomposición aeróbica.

Figura 17-12

Palas frontales cargadoras articulada (arri-
ba) o mini cargadora (abajo).

Figura 17-14

te del silo clavándola desde el suelo hacia arriba y 
a partir de allí poder maniobrar con los comandos 
hidráulicos, para cargar el material compactado.

El problema es que en esta operación se desagre-
ga el material aledaño que queda en el silo para 
los días sucesivos, incrementando la tasa de entra-
da de aire y por consiguiente el deterioro del fo-
rraje por la oxidación de nutrientes, disminuyendo 
la energía metabólica disponible, la digestibilidad 
y la productividad del forraje conservado.

La forma adecuada del manejo de las palas es: 
raspar la cara del silo de arriba hacia abajo, des-
agregando material, sin alterar la estructura de la 
pared expuesta para luego levantar ese material, 
a los fines de cargarlo en los carros para racionar 
y/o mixers.

Esta forma de trabajo trae una ventaja adicional, 
dado que no se genera el patinado de los neumá-
ticos de los tractores, especialmente en condicio-
nes de falta de piso en épocas de lluvia (Figura 
17-11). Preservándose el suelo para el tránsito, po-
tenciando la capacidad de trabajo y se minimizan 
los costos de mantenimiento de estructura.

Cuando se trabaja de esta manera en la extracción 
de silaje, es muy importante suministrar todo el 
material que fue desagregado de la estructura de 
almacenaje (silo), dado que el mismo ya inició su 
fase aeróbica y por lo tanto su deterioro.

Un error común es desagregar material en exce-
so esperando el regreso de los acoplados para la 
distribución de las raciones (Figura 17-12), produ-
ciendo sobreexposición innecesaria del forraje al 
oxígeno del aire, con las consiguientes pérdidas 
que esto ocasiona.

Por último y en relación al manejo de las palas, 
se debe considerar que cuando se trabaja con la 
mezcla y carga de elementos secos y molidos, co-
mo núcleos o granos secos molidos, con forrajes 
húmedos, algunas veces se puede observar en los 
baldes, la presencia de material viejo compactado 
y/o aglomerado.

Es importante limpiar o rasquetear los baldes ya 
que éste luego puede desprenderse y caer dentro 
de la ración, lo cual no es aconsejable debido a 
que seguramente ha desarrollado hongos y por lo 
tanto mico toxinas (Figura 17-13), originando tras-
tornos a nivel ruminal en al caso de ser ingeridos 
por los animales.

3. El tractor “ganadero”

En la decisión de la compra de un equipo para uso 
en establecimientos ganaderos, tanto de leche co-
mo de carne, se deben considerar algunos factores 
como el cálculo de la escala productiva que pueda 
hacer rentable la inversión, los días de uso anual 
y la intensidad de uso diario, el equipamiento del 
tractor, el grado de capacitación de los operarios 
para el manejo, el cuidado de los equipos, etc.

La mecanización debe estar al servicio de la em-
presa ganadera y es por ello que tiene que estar 
dimensionada de acuerdo al silo y a la cantidad de 
forraje que sea necesario suministrar diariamente 
y a lo largo del año. Dentro de las virtudes que 
se buscan en este tipo de equipos, utilizado fun-
damentalmente para la extracción y suministro de 
forrajes conservados, se deben tener en cuenta 
los siguientes conceptos.  Como dato orientativo 
para el cálculo en el trabajo, se considera que un 
metro cúbico de silaje de maíz o sorgo promedio 
puede pesar entre 650 y 750 kg/m3, dependiendo 
del nivel de MS, la compactación lograda durante 
su confección y el contenido de grano al momento 
de ser picado. 

Siempre es necesario y conveniente, hacer una 
medición de esta densidad, para no fallar en los 
cálculos. Actualmente hay tendencias en las que 
se trata de lograr silos de entre 850 y 900 kg/m3, 
pero se debe hacer un buen análisis del costo de 
confección para evaluar su conveniencia.

Dentro de las virtudes que se buscan en la maqui-
naria utilizada para la extracción, se deben desta-
car las siguientes:

Versatilidad: para trabajar correctamente 
extrayendo silaje de pasturas de maíz y sorgo 
picado fino de planta entera o bien de grano 
con alto contenido de humedad, además de 
permitir otras alternativas de uso. 
Costo reducido: el valor de compra no debe 
tornar prohibitiva su adopción, además de 
permitir una amortización acorde al modelo 
productivo en el que se utilice, para no encare-
cer demasiado el costo por Kg de MSD propor-
cionado al rodeo. 
Maniobrabilidad: este aspecto es de vital im-
portancia, dado que no siempre se cuenta con 
operarios capacitados para su manejo. Se debe 
tener en cuenta que algunas veces el operario 
habitual de la herramienta, puede estar impo-
sibilitado de trabajar, por lo que debe permitir 
el fácil manejo sin un entrenamiento intensivo.
Rapidez de trabajo: que permita minimizar el 
tiempo operativo de extracción para alimentar 
una mayor cantidad de animales con menor 
costo de inversión y mano de obra. 
Durabilidad y robustez: debe ser de construc-
ción robusta y no sufrir desgaste prematuro, 
dado que en un sistema de producción inten-
siva, donde el silo es uno de los componentes 
principales de la dieta, la falta de servicio del 
extractor puede ocasionar grandes alteraciones 
al sistema, por lo que los riesgos de roturas de-
ben disminuirse al máximo. 
Calidad del trabajo realizado: el equipo debe 
extraer el material con la menor alteración 
de la estructura de la pared expuesta, ya que 

esto supone una aireación en profundidad de 
la masa del silo, provocando la oxidación del 
material con pérdidas importantes de cantidad 
y calidad. 

Una forma práctica para estimar las pérdidas de 
material expuesto al contacto con el aire en el si-
lo, es mediante un termómetro, ya que, por cada 

una pérdida del 1 % diario del material ensilado. 

Si bien en los últimos años se ofrecieron en el mer-
cado innumerable cantidad de herramientas para 
la extracción del silo, se describirán a continuación 
las que actualmente tienen mayor adopción, des-
tacando que quizás las más prácticas y versátiles, 
son las palas frontales, que cuando están bien 
operadas ejercen una excelente tratamiento a la 
pared del silo y ofrecen una muy buena versati-
lidad en su uso multiplicándolo en otras activida-
des, como por ejemplo limpieza de corrales, cons-
trucción de silo, movimiento de tierra, etc.

3.1 Extractores de silo tipo pala frontal, 
con acople y desacople rápido al tractor

Tal como se dijo anteriormente la mayor virtud pa-
ra la adopción de las palas frontales es que son su-
mamente versátiles para utilizarlas en otras activi-
dades o tareas en los establecimientos ganaderos.
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   La gran distancia del balde al eje del 
  tractor aumenta el brazo de palanca e in-
crementa la fatiga del tren delantero,

El movimiento de la parte posterior del 
balde, es más conveniente que el descenso 
del frente.

   A) Transmisión con convertidor de par 
  hidráulico, conectado a una caja de velo-
cidades con alta y baja mecánica. Observar el doble acople 
para transmisión delantera y trasera. B) Sistema de comando 
de la transmisión por Joystick.

  Acople rápido de sistemas 
  hidráulicos, para liberar el tractor.

Figura 17-16 Figura 17-18

Figura 17-15

Figura 17-17

Aditamento específico para la extracción de 
silaje acoplado a un cargador frontal.

El reversor de marchas alivia la fatiga en 
la operación y disminuye el desgaste del 
tractor.

Figura 17-19

Figura 17-20

Por otra parte estos implemento, presentan un sis-
tema de acople rápido de diferentes tipos de he-
rramientas, para ser montados en su frente dando 
versatilidad para la carga de rollos de heno, carga 
de rollos de henolaje, una hoja para compactar du-
rante la confección de los silos o uñas para la carga 
de fardos pallets de cualquier tipo (Figura 17-14).

Este tipo de máquina suele estar provisto con sis-
tema de transmisión con convertidor o con trans-
misión hidrostática, donde ambos sistemas elimi-
nan el uso del embrague, lo cual evita tener que 
embragar constantemente en todas las tareas de 
extracción de ingredientes y su carga a los carros 
mezcladores. Además se centralizan los comandos 
de la pala y el movimiento articulado lateral del 
cargador, por medio de una palanca dotada con 
joystick (Figura 17-15). 

Estos cargadoras frontales articulados original-
mente fueron diseñadas para labores viales, por lo 
tanto nacieron para trabajos de mayores requeri-
mientos, determinando que las actuales utilizadas 
para las labores agrícolas, cuenten con suficiente 
robustez y bajo mantenimiento; haciéndolas de 
bajo costo comparativo respecto de los tractores 
agrícolas, los cuales fueron diseñados para traccio-

nar con eficiencia largos trayectos y no para labo-
res, donde la rutina, es girar cargado sobre el tren 
delantero, en continuo avance y retroceso.

Cuando se toma la decisión de compra de una pa-
la cargadora frontal para acoplar a un tractor, se 
debe tener en cuenta que el balde no pase dema-
siado lejos del frente del tractor.

Cuanto mayor sea la distancia del balde al frente 
del tractor, mayor será el brazo de palanca que 
ejerza y por lo tanto mayor será el esfuerzo, en el 
eje delantero del tractor (Figura 17-16).

Se debe considerar que con un solo equipo de ex-
tracción de silo, el día que éste presenta fallas, se 
verá imposibilitado de alimentar el rodeo; con los 
trastornos alimenticios y pérdidas de eficiencia pro-

-
cables del implemento es que permitan un acople 
y desacople rápido al tractor, a fines de liberarlo 
para otro tipo de tareas sin necesidad de cargar 
con peso excesivo, mientras que no se lleva a cabo 
la tarea de extracción de silaje (Figura 17-17).

Por último diremos que sería interesante contar 
con un sistema que en vez de bajar el frente del 
balde para la descarga, pueda levantar la parte 
trasera del mismo, para aumentar la altura de des-
carga con el mismo brazo portante y para evitar 
los impactos con acoplados cuando se descarga, 

ya que durante esa operación existe un punto cie-
go, en donde el operador no sabe si el forraje cayó 
en su totalidad o no, corriendo riesgos de golpear 
el lateral de los acoplados (Figura 17-18).

Cabe destacar que un solo golpe no va a dañar 
un acoplado, pero si se golpea con cada palada 
de forraje, se va a acelerar el desgaste del mismo.

-
doras es que al mismo brazo se le puede acoplar 

que sí permite atacar el frente del silo sin mayores 
esfuerzos para el tractor, aumentando la produc-
tividad del equipo por trabajar con mayor rapidez 
y menos maniobras (Figura 17-19).

En lo referente al tractor adecuado, diremos que 
debe presentar tres características destacables:

1. Que cuenten con doble tracción, para tener el 
eje delantero reforzado además de una buena 
tracción en los suelos difíciles que se presenta 
en muchos silos.

2. Que tengan una marcha ultra lenta, para po-
der aproximar fácilmente al lugar de descarga 
con mínimo riesgo de impactos.

3. Que presenten un sistema de reversor de mar-
cha para poder cambiar el sentido de avance 
sin necesidad de pisar el embrague, lo que 
disminuye la fatiga y aumenta la vida útil del 
tractor (Figura 17-20).

Resumen de las características de este tipo 
de herramientas

Ventajas:
Alta maniobrabilidad.
Versatilidad de uso.
Buena capacidad de trabajo. 
Costo razonable. 

Desventajas
Remoción del frente de exposición en el caso 
que los operarios no trabajen en la forma ade-
cuada, lo cual puede disminuirse con la adop-
ción del kit, con mordaza tipo peine hidráulico. 

3.2 Extractores tipo fresa

Estas máquinas, cuentan con un rotor equipado 
con cuchillas en su periferia que gira a gran velo-
cidad accionado hidráulicamente, disgregando el 
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  Fresa adosada a una pala cargadora o a 
  una batea para suministro.

Excelente tratamiento de la pared expuesta 
del silo por pare de las fresas.

Se debe tener especial cuidado con tritu-
rado del material, porque reduce (y hasta 
elimina) la fibra efectiva.

Fresa de extracción y de soplado a un aco-
plado.

Acoplados mixer con fresa incorporada.

Figura 17-21

Figura 17-24

Figura 17-25

Figura 17-23

Figura 17-22

Cuchilla de extracción de silaje.Figura 17-26

material expuesto, impulsándolo contra una cha-
pa orientable para enviarlo al acoplado o turbina 
de elevación (Figura 17-21). 

En el mercado se ofrecen como fresas independien-
tes con una turbina de descarga, adosadas a una 
batea mezcladora que se ocupa generalmente en 

explotaciones de menor escala o bien adosadas a los 
acoplados mixers (Figura 17-22). Las fresas indepen-
dientes pueden estar montadas sobre estructuras 
de paralelogramos deformables, similares a las em-
pleadas en los elevadores de rollos (Figura 17-23). 

El accionamiento de posición y rotación es en for-
ma hidráulica y extrae capas de 10 a 20 cm de 
espesor por pasada. Una ventaja que presenta es-
te sistema de extracción de silaje y quizás la más 
representativa, es el excelente tratamiento que da 
a la superficie expuesta del silo (Figura 17-24).

Dentro de sus desventajas se puede decir que es 
bastante lento y poco versátil, ya que se utiliza so-
lamente para la extracción de silaje. 

Un punto a tener en cuenta es que la mayoría de 
las veces produce un repicado de forraje, trituran-
do y achicando el tamaño de partícula del forraje 
ensilado, pudiendo llegar a ocasionar problemas 
ruminales (por falta de fibra efectiva) o bien de 
baja eficiencia de utilización del silaje, por acelerar 
la tasa de pasaje a nivel ruminal del mismo por un 
reducido tamaño de partícula (Figura 17-25).

Para que esto no ocurra, las fresas utilizadas de-
ben tener su rotor, que gire a bajas revoluciones 
pero con mucha fuerza para extraer el silaje y no 
triturarlo.

-
tema es que adosado a los acoplados mixers, se 
utilice para cargar heno. Sabiendo que la función 
del heno en una dieta, generalmente es agregar 
fibra (principalmente efectiva), este efecto queda-
ba anulado al producir una reducción del tama-
ño de partícula, además de producir triturado y 
pulverizado de las hojas del heno producido, las 
cuales son una excelente fuente proteica. Al res-
pecto, se aconseja en la medida de lo posible no 
utilizar fresas para la carga de heno, en los acopla-
dos racionadores.

Resumen
Ventajas:

Costo razonable, dado que puede ser un adi-
cional del acoplado mixer. 
Excelente tratamiento de la pared expuesta del 
silo. 

Desventajas:
Necesita un tractor con un excelente sistema 
hidráulico (buen caudal y presión). 
Escasa versatilidad de uso. 
Triturado excesivo de la fibra.

3.3 Extractor de bloques

Son equipos que están montados sobre el tractor, 
ya sea en la parte frontal o en el acople de tres 
puntos. Consta de una barra con púas horizonta-
les, que se clavan en la masa del silo y un cuchillo 
de corte alternativo impulsado por un motor hi-
dráulico, que corta en bloque aproximadamente 
700 - 800 kg de material.

Esto extractores, prácticamente se dejaron de utili-
zar en nuestro país, ya que presentaban como des-
ventaja una baja capacidad de trabajo, además 
del que en el caso de utilizar acoplados mixers, de-
positaban desde gran altura un bloque compacto 
y pesado, que aceleraba el desgaste del acoplado.

Son aptos para explotaciones muy pequeñas, en 
donde no se utilizan acoplados de suministro, sino 
que el silaje es dado en forma directa. Una venta-
ja de estas herramientas es que daban un trabajo 
considerablemente bueno a la pared expuesta de 
los silos (Figura 17-26).

Ventajas: 
Buen tratamiento de la pared expuesta del silo. 
Corte perfecto y pocas pérdidas.

Desventajas:
Alto costo de inversión. 
Poca versatilidad de uso. 
Baja adaptabilidad para suministro del silo con 
acoplados mezcladores mixer. 
Intervención manual para el reparto final del 
silo a los animales. 
Necesidad de recorridos lentos y por caminos 
parejos, para evitar sacudidas que puedan rom-
per el bloque. 
No se adaptan para trabajar con silo embolsado. 
Necesidad de contar con un silo muy bien pi-
cado y compactado. Esta característica se debe 
tener en cuenta, para que trabaje correctamen-
te el equipo. 

Dentro de las características buscadas en las 
herramientas de extracción, es que se adapten 
a cualquier estructura de almacenaje, sea silo 
aéreo o silo bolsa, con igual eficiencia y calidad 
de trabajo en ambas alternativas de confección 
de silos. La herramienta que mejor se adapta a 
todo tipo de silo, sin sacrificar calidad ni capa-
cidad de trabajo, son las palas cargadoras fron-
tales articuladas.

3.4 Mantenimiento de los equipos

Un punto fundamental es el cuidado y manteni-
miento que se debe tener en las herramientas que 
trabajan los 365 días del año, ya que donde una 
rotura o avería causa muchos problemas para el 
normal funcionamiento del establecimiento.

Se recomienda realizar fichas de control de mante-
nimiento de cada máquina (tractor, mixer, palas, 
etc.), donde se detalle en cada una los datos bási-
cos de mantenimiento (aceites, códigos de filtros, 
etc.) y la fecha de cada tarea de mantenimiento o 
reparación realizada (cambio de aceites, cambio 
de cuchillas en mixer, etc.); como puede observar-
se en la figura 17-27.

Recordar que el consumo de combustible en una 
hora de trabajo de un tractor es 10 % mayor cuan-
do su mantenimiento es deficiente.
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Imagen de ficha de mantenimiento de tractor.

Falta de limpieza luego de cada molienda. Considerar un tiempo de limpieza (implícito) luego de ésta actividad 
y es responsable el que realizó dicha tarea. Arbitrar elementos y medios para realizar dicha acción, cercano al 
playón de ingredientes.

Capot del motor hundido, por rollo caído del pinche frontal, golpes al mixer y otras herramientas con la trompa 
del tractor, patinamiento y frenado contra los carros.

Mucho juego en los bujes del perno central del tren delantero, hecho que ocurre cuando se lleva rollos de 600 
kg ó más a 30km/h por los caminos (3000m), sobre el pinche delantero.

Ingreso de agua por retenes rotos, se oxidan los rodamientos y no hay grasa que arregle la negligencia, de no 
haber realizado la reparación a tiempo.

Figura 17-27

Figura 17-28

Figura 17-29

Figura 17-30

Figura 17-31

Hilos de boyeros eléctricos, rotura de retenes, desgaste y rotura de rodamientos de la masa de las ruedas. Figura 17-32

Falta de limpieza de los acoples hidráulicos 
que comprometen la integridad del sistema.

Figura 17-33

Las siguientes figuras deben llamarnos a la re-
flexión sobre la falta de atención, malos tratos, 
negligencias en el uso de los tractores y errores 
graves en las tomas de decisiones, respecto del 
momento de realizar las tareas de alimentación.

4. Lugar de suministro

El suministro de silaje puede realizarse de diferen-
tes maneras, desde el autoconsumo hasta come-
deros especialmente construidos para tal fin. 

Independientemente de las estructuras utilizadas 
y del nivel de inversión aportados, se debe con-
siderar que los métodos utilizados reúnan las si-
guientes condiciones:

Que sea fácil de controlar el consumo de los 
animales para poder dosificar las raciones.
Que el nivel de desperdicio sea el menor posi-
ble, para no encarecer el costo de utilización 
por kg de MS producida y consumida.
Que sean fáciles de limpiar, para potenciar el 
consumo, considerando que los animales recha-
zan el forraje viejo o descompuesto.
Que sean de fácil acceso para hacer más ágil 
la operación de suministro, a los fines de bajar 
los costos de inversión por dimensionamiento 
de los equipos y el requerimiento de mano de 
obra en horas/hombre.
Para tal fin existen innumerables cantidades de 
alternativas, con diferentes niveles de inversión, 
pero se debe tener en cuenta que la reducción 

en los costos de inversión por lo general van 
aparejados con un aumento del nivel de inefi-
ciencia y desperdicio, lo que aumenta los costos 
por kg de MS producida y suministrada.
Está en la habilidad del productor, encontrar un 
punto de equilibrio que lo ayude a encontrar el 
sistema más adecuado para su explotación, con 
la responsabilidad de cuantificar los niveles de 
pérdida y practicidad de cada sistema.
El autoconsumo no es un método recomenda-
ble, debido a que la única manera de poder 
determinar cuánto silaje come cada animal, es 
permitiéndole a todo el rodeo acceder al silo en 
forma simultánea y durante la misma cantidad 
de tiempo. El problema principal es que se de-
bería construir el silo de modo tal que permita 
ofrecer un frente demasiado ancho y de baja 
altura, incrementando los porcentajes de pérdi-
das por una excesiva superficie expuesta. 

Las cubiertas de tractor en desuso pueden consti-
tuir una alternativa más ordenada para el suminis-
tro, debido a su practicidad y por posibilitar que 
aproximadamente 10 animales coman por cada 
cubierta. Para potenciar la utilización de este sis-
tema, es aconsejable ubicarlas en lotes de pastu-
ras que irán a roturación y cambiarlas de lugar en 
forma periódica, para aprovechar el bosteo de los 
animales como una forma de aportar fertilidad al 
suelo.

hacerlo contra un alambrado, retirando uno o dos 
hilos del mismo, permitiendo que los animales sa-
quen la cabeza para acceder al alimento. 

El problema que presenta este sistema es las pér-
didas por contacto del forraje con el suelo, en el 
caso de que el lugar de suministro sea cambiado 
con frecuencia. 

Cuando se adopta un lugar como semidefinitivo, 
ese problema disminuye, ya que la superficie so-
bre la que se deposita el material se compacta, 
reduciendo las pérdidas en gran medida ya que 
el forraje no se ensucia tanto y favoreciendo que 
todo el material suministrado sea consumido.
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Comederos continuos sobre callejones fir-
mes, que facilitan el suministro.

Planchada de suministro que resulta eco-
nómica, sencilla y eficiente para el suminis-
tro y la limpieza.

Herramienta para limpieza mecánica de 
comederos de sección continua.

  Cuando se utilizan estructuras fijas 
  es importante tener en cuenta dónde se 
las va a montar para reducir el riesgo de roturas y bajar su 
costo de amortización.

Figura 17-35
Figura 17-37

Figura 17-36

Figura 17-34

Procedimiento de “arrimado” del forraje 
para potenciar el consumo animal.

  Estructuras nutritivas de los forrajes: 
  composición del contenido y de la pared 
celular en una leguminosa (alfalfa) y en una gramínea (maíz).

Figura 17-38

Figura 17-39

Una forma de sistematizar con mayor eficiencia el 
suministro de silaje, es mediante comederos cons-
truidos con medias secciones de tambores de 200 
I, comederos de lona montados sobre catres o 
bien los construidos con lonas plásticas.

Los problemas que pueden presentar este tipo de 
estructuras, es que no son sencillos para su lim-
pieza y hay que considerarlo, sobre todo en zo-
nas o épocas del año, en que las lluvias son muy 
frecuentes. 

A medida que la producción se intensifica comien-
za a justificarse la utilización de comederos fijos co-
mo piletas o bateas, teniendo la precaución de co-
locarlos bien afirmados sobre un piso de cemento 
o en terraplenes especialmente construidos para 

-

y rompan, acortando el tiempo de amortización y 
elevando el costo de los mismos (Figura 17-34).

En sistemas intensivos en donde la ración total-
mente mezclada es casi el único alimento que re-
ciben los animales, se pueden emplear comederos 
de mampostería construidos específicamente para 
tal fin, sobre callejones compactados por donde 
circula un tractor con un mixer para llenarlos, evi-
tando los problemas de alimentación de los ro-

deos, en los días donde las condiciones climáticas 
no son favorables (Figura 17-35).

Una gran ventaja, de los comederos de sección 
continua sin divisiones, es la facilidad para limpiar-
los, incluso en forma mecánica, estimulando de 
esa manera el consumo, ya que el alimento vie-

animales expresen todo su potencial productivo 
(Figura 17-36). 

Sin embargo, la estructura más sencilla y eficiente 
para el suministro del forraje, lo constituyen los 
pisos afirmados con una barrera de paso para los 
animales, pero sin bateas ni divisorios. De esta ma-
nera se facilita el suministro, la limpieza del lugar 
e incluso se potencia el consumo (Figura 17-37). 
En los rodeos de alta producción y que reciben va-
rias raciones diarias, se observa que hay una gran 
selección por parte de los animales, que están con-

dicionados al paso del tractor para identificar la 
llegada de alimento fresco a los comederos.

Ese efecto se aprovecha, haciendo por ejemplo 
tres suministros de forrajes y dos pasadas diarias, 

rechazando para forzarlos a que lo consuman (Fi-

rodeo al paso del tractor.

Para finalizar, se debe tener presente que cual-
quiera sea el tipo de comedero que se decida uti-
lizar, lo importante es que exista un frente de ata-
que para que todos los animales puedan acceder 
al alimento al mismo tiempo, permitiendo que to-
dos los animales coman igual cantidad de alimen-
to, además de evitar los problemas de dominancia 
existente en todo rodeo.

En la actualidad, los forrajes conservados se han 
constituido en un recurso estratégico, que permite 
no solo estabilizar la oferta de alimento a lo largo 
del año, sino también incrementar la carga animal, 
así como equilibrar las dietas, logrando un sustan-
cial incremento en la productibilidad, expresada 
en kilos de carne o litros de leche/hectárea. 

5.1 Roles de los forrajes conservados co-
mo fuente de nutrientes

Los silajes, henos y henolajes, además de ser fuen-
te de fibra digestible, deben expresar su potencial 
como fuente de nutrientes que, de acuerdo a su 
composición química y al procesamiento al que 
haya sido sometido el material, serán de tipo ener-
gética o proteica. En función de esto, los forrajes 
pueden son considerados:

Energéticos: Principalmente cuando la pro-
porción de carbohidratos no fibrosos (almidón, 

del 35 % de la MS total o cuando el conteni-
do en lípidos del forraje es alto (+ 10 %). Los 
nutrientes de este tipo (almidones/azúcares/
lípidos), se encuentran normalmente en los gra-
nos de las mazorcas y panojas de los cereales, 
en los porotos de las oleaginosas y en los tallos 
azúcarados de algunas variedades de sorgos o 
de ray-grass. 
Proteicos: Si los henos y silajes de pasturas 
contienen no menos del 18 % de equivalente 
en proteína bruta (PB), en la MS total, pueden 
ser utilizados como una fuente adicional de 
proteínas. Las hojas y los tallos tiernos de las 
leguminosas constituyen las principales fuentes 
de sustancias nitrogenadas proteicas.
Fibrosos: Este es el caso de los forrajes conser-
vados cuando la fracción de fibra detergente 
neutro (FDN), representa no menos del 45 % 
de la MS total. La FDN incluye todos los com-
puestos químicos de la pared celular de los 
vegetales y es la que le confiere estructura a la 
planta. 

Como se observa en la figura 17-39, en cualquier 
vegetal el contenido celular está compuesto por 
proteínas, azúcares y almidones que son nutrien-
tes de alta digestibilidad (mayor a 80 % de la 
MS), mientras que la fibra de las paredes celulares 
(FDN), que contienen celulosa, hemicelulosa y can-
tidades variables de lignina son de digestibilidad 
muy variable (de 40 a 80 %), dependiendo del es-
tado de madurez del cultivo y grado de lignifica-
ción de los tallos. 

El proceso de confección de los forrajes conserva-
dos, su almacenamiento y suministro a los anima-

5. Aspectos relacionados al manejo 
nutricional

Por Miriam Gallardo

Los forrajes conservados han sido considerados 
tradicionalmente en Argentina como recursos que 
permiten aprovechar los excedentes de oferta de 
alimento en algunas épocas del año, para cubrir 
baches forrajeros en aquellos momentos en que 
existe escasez de pasturas. 
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Vista de distintos formatos de henos.Figura 17-40

Vacas comiendo en porta rollos, mostran-
do desperdicios y falta de espacio para 
cada animal. 

Figura 17-41

Valor nutritivo de henos típicos de Argentina: alfalfa y moha, valores promedio (*) y objetivo buscado para lo-
grar una buena calidad.Tabla 17-1

les, debe ser eficiente para lograr que ese potencial 
de oferta nutricional, del cual parte una pastura 
en pie, llegue a los animales y logre convertirse en 
más quilos de carne y litros de leche. Sin embargo, 
aún disponiendo de una adecuada cantidad de es-
tos nutrientes, no todo el forraje conservado que 
consumen los animales se digieren en su totalidad, 
en ocasiones una parte importante puede transi-
tar el tracto digestivo sin ser fermentado y apare-
cerá en las fecas como residuos sólidos. 

La digestibilidad de un alimento, que es la propor-
ción del mismo que no aparece en las fecas, puede 
ser muy variable en función de varios factores. 

Los más importantes son los que dependen del 
mismo alimento (estado de madurez del forraje, 
calidad de la fibra, tipo de procesamiento) y del 
manejo nutricional (balance de la dieta). 

Hay que tener en cuenta que algunos nutrientes 
que son muy digestibles, como el almidón de los 

-

los ha procesado adecuadamente.

5.2 Características nutricionales de los 
principales forrajes
5.2.1 Heno: utilización, ventajas y desventa-
jas 

El heno es un recurso forrajero que se caracteriza 
por su bajo contenido de humedad (< 15 % ) y 
buenos contenidos en fibra (> 45 % FDN). Los he-
nos son fuente primaria de FDN efectiva (FDNef) 
y, por lo tanto, contribuyen a estabilizar las fer-
mentaciones ruminales. 

Son alimentos imprescindibles en las dietas ricas en 
concentrados (granos) o cuando se están pasto-
reando forrajes muy tiernos y acuosos. Los henos 
de leguminosas (alfalfa, trébol rojo, soja), pueden 
ser también alimentos proteicos, si se conserva 

una buena cantidad de hojas sanas y de tallos fi-
nos y tiernos. Los mismos pueden adoptar forma-
to de fardos, rollos, megafardos, o heno picado y 
embolsado (Figura 17-40).

Ventajas
En dietas muy húmedas o con mucho grano, 
normalizan la función digestiva, evitando la 
ácidosis ruminal y las deposiciones diarreicas. 
Contribuyen asimismo a incrementar la MS 
de las raciones y pueden mejorar el consumo 
voluntario. Son componentes indispensables en 
sistemas donde se utilizan alimentos líquidos, 
como suero o permeado de suero. 
En el feedlot, el heno que se suministra en las 
primeras etapas de ingreso de los terneros a 
los corrales, además de un objetivo nutricional, 
tiene un fin terapéutico durante el acostumbra-
miento, al minimizar los problemas digestivos 
que generalmente provoca el estrés del cambio 
de hábitat del animal. Por ese motivo esta fibra 
debe ser de alta digestibilidad y en lo posible 
con buenos niveles de proteína.
El rol terapéutico del heno se extiende también 
al manejo nutricional del grupo de animales 

-
ralmente pasan un tiempo bajo tratamiento 
de distintas patologías (indigestiones, patas, 
mastitis, retención de placenta, etc.).

Desventaja
La calidad de los henos es extremadamente 
variable, entre y dentro de las distintas especies 
forrajeras. Como único o principal ingrediente 
de las raciones de vacas en preparto, algunos 
henos (alfalfa, moha), pueden desequilibrar 
el balance aniónico/catiónico, por su elevada 
concentración en potasio (más del 1,8 % MS). 
Además, el suministro en portarrollos es difícil 
de controlar y es frecuente que muchos anima-
les no tengan acceso al alimento por cuestiones 
de espacio (muchas cabezas por rollo) o de 
competencia entre animales (generalmente las 
vaquillonas son desplazadas por las vacas mul-
típaras). Además, los desperdicios que genera 
esta forma de suministro suelen ser muy altos 
(mayor al 20 % de la MS total ofrecida). 

Niveles en las raciones y balance de dietas

En vacas lecheras de 22 - 25 l/vaca día promedio 
anual, el heno debería representar una propor-
ción controlada de la dieta (10 a 20 % MS total), 
principalmente para el grupo de mayor nivel de 
producción. En vacas secas y vaquillonas, si no se 
disponen de otros alimentos (pasturas, silajes), es-
te recurso puede representar hasta el 70 - 80 % de 
la MS total suministrada, dependiendo del tipo de 

heno, su calidad, la época del año y los requeri-
mientos nutricionales de la categoría.

Para ganado de carne, los niveles dependerán del 
sistema de engorde (pastoreo o feedlot), pero en 
todos los casos las proporciones en la ración debe-
rían ser pequeñas (0,1 a 0,2 % del peso vivo) y muy 

-
ción energética de la dieta. 

Formas de suministro
En sistema intensivos y semi intensivos, el heno for-
ma parte de raciones totalmente mezcladas (TMR) 
junto a otros ingredientes como silaje, granos, y 
concentrados. La fibra de heno se entrega trozada 
a un tamaño variable de acuerdo a la categoría 
animal alimentada, y mezclada homogéneamente 
con los demás ingredientes de la ración. El trozado 
de las fibras de heno puede realizarse mediante 
mixer trozador de heno, un moledor de heno o 
bien, procesado al momento de la confección de 
los rollos o megafardos mediante sistema cutter. 

Al formar parte de una ración correctamente mez-
clada y estando la fibra correctamente trozada, es 
más factible lograr que las cantidades que el ani-
mal consuma de heno sean las previstas.

Tradicionalmente el heno se suministró en forma 
de rollos entregado en aros metálicos (portarro-
llos), a libre acceso (ad libitum). Este sistema con-
tinúa siendo utilizado por muchos productores, 
pero observa muy baja eficiencia en el uso de es-
te recurso forrajero (Figura 17-41). Si se ofrece en 
portarrollos y el acceso al heno es libre, porque se 
pretende una proporción alta en la dieta (como 

-
lar un rollo cada 12 - 15 vacas. En cambio, si el ac-
ceso se restringe a unas horas, el rollo debería ser 
compartido por menos animales, entre 8 a 10. Lo 
ideal sería separar vacas multíparas de primíparas 
para evitar la competencia. 

En términos generales, comparativamente el heno 
de alfalfa es de mejor calidad, pero siempre que 
haya sido cosechado y almacenado bajo condicio-
nes adecuadas. De lo contrario, puede llegar a ser 
inferior a uno de moha de regular calidad. Cabe 
mencionar que si la pastura de alfalfa está sobre 
madura la cantidad de lignina en los tallos puede 
ser muy elevada (> 10 %) y la lignina, al ser un 
compuesto totalmente indigestible, afecta marca-
damente la digestibilidad del forraje. Además, en 

-
jas disminuye, relativo a la cantidad de tallos, y las 
que quedan en la planta fácilmente pueden caer y 
perderse durante el corte.

Los henos de verdeos o gramíneas perennes de 
invierno, tipo avena, ray grass, festuca, pasto ovi-
llo, etc. pueden ser de calidad es muy variables, 

(*) Laboratorio de Producción Animal de la EEA Rafaela de INTA. Tabla de Composición Química de Alimentos 2008 (*). 
(1) Heno de alfalfa. Botón floral a 25 % floración, andana poco expuesta a inclemencia climáticas; (2) Heno de Moha: estado de gra-
no pastoso; (3) FDN dig: Digestibilidad in situ de la FDN 30 horas de incubación; (4) DIVMS: Digestibilidad in vitro de la MS (Método 
Tilley y Terry); (5) Sd: sin datos; (6) EM: Energía metabolizable, calculada de acuerdo a NRC 2001.
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Heno a base de rastrojo de trigo.

Heno a base de rastrojo de soja.

Figura 17-42

Figura 17-43

dependiendo del estado fenológico de cosecha y 
obviamente de la técnica de procesamiento. Sin 
embargo, los buenos materiales son recursos muy 
interesantes para la alimentación de categorías 
muy exigentes, como las vacas preparto y la transi-
ción a la lactancia. Para vacas de cría son excelen-
tes recursos. Entre los distintos tipos de heno de 
gramíneas, a similar estado fenológico de corte 
(pre-floración), el ranking de calidad de estos 
recursos sería:

1. ray- grass anual.

2. trigo y avena.

3. cebada.

4. triticale y centeno.

5. pasto ovillo.

6. festuca.

Los henos de leguminosas tipo trébol rojo (flora-
ción media) y soja (estado R3 - R4), son en general 
de menor calidad respecto a un buen heno de al-
falfa y a veces de muy difícil procesamiento, debi-
do a la diferencial tasa de secado entre tallos y ho-
jas. Como sucede con otras praderas, el trébol rojo 
generalmente se siembra junto a otras especies 
forrajeras, generalmente gramíneas. En estas pra-
deras mixtas es complejo establecer un momento 
óptimo de henificación, ya que las tasas de secado 
de las especies pueden ser muy distintas. 

En caso de sojas puras, las pérdidas de hojas pue-
den ser muy importantes, ya que tienden a secarse 
rápidamente y luego a caer fácilmente. 

5.2.2 Henos alternativos – residuos de cose-
cha (rastrojos)

En algunas circunstancias especiales, por ejemplo, 
bajo contingencias climáticas extremas (inundacio-
nes, sequías prolongadas), se pueden utilizar fuen-
tes alternativas de fibra como los clásicos residuos 

No obstante, se subra-
ya que el uso de los rastrojos como alimentos 
para el ganado debería ser meramente coyun-
tural, pues lo recomendable es que sean recicla-
dos en el mismo sistema agrícola, quedando en 
el campo como cobertura para proteger al suelo. 

A continuación, se detallan las características so-
bresalientes de algunas alternativas y las reco-
mendaciones para su uso en ganado lechero y de 
carne. 

Los rastrojos son clásicos alimentos de tipo 
“voluminoso”, fuente esencialmente de fibra. 
En general poseen escaso valor energético y 
proteico: EM menor a 1,75 Mcal/ kg MS y PB in-
ferior a 8 %. La digestibilidad de estos recursos es 
muy baja (< 45 % de la MS), debido a los elevados 
contenidos en fibra muy lignificada de los tallos 
(FDN > 70 % y lignina > 20 % en la MS total de la 
fibra). Además, es frecuente su contaminación con 
tierra y hongos y como la fibra por naturaleza es 
higroscópica, absorbe fácilmente la humedad del 
ambiente (lluvias, rocíos), favoreciendo la conta-
minación con hongos y otros patógenos.

¿Cómo utilizarlos?
Para mejorar el uso de este tipo de alimentos se 
puede procesar la fibra previamente. Los trata-
mientos que pueden aplicarse son principalmente 
de dos tipos: físicos y químicos. En todos los casos 
el objetivo que se persigue es aumentar la digesti-
bilidad y el nivel de ingesta, al ofrecer una mayor 
superficie de ataque por parte de las bacterias, 
disminuir el tiempo de retención en el rumen o 
hidrolizar los compuestos indigestibles de la pared 
celular (lignina). El tratamiento más común es el 
físico, a través del molido o picado del material. 

Entre los químicos, que son muy costosos y com-
plicados, se encuentran la aplicación de álcalis (hi-
dróxido de sodio, hidróxido de calcio, amoníaco 
y urea), para incrementar la digestibilidad de la 
fibra, rompiendo las ligaduras de la lignina (que 
es indigestible). El tratamiento con amoníaco an-
hidro y con urea además de mejorar la digestibi-
lidad, incorpora nitrógeno no proteico, utilizable 
por las bacterias del rumen. 

No obstante, estos materiales fibrosos deberían 
ser suministrados en forma muy controlada, ya 
que los accesos ad libitum pueden perjudicar la 
calidad total de la ración, diluyendo el contenido 
en nutrientes o entorpeciendo la digestión de los 
ingredientes más concentrados.

Los rastrojos de trigo, maíz y sorgos 
Pueden representar una buena fuente de FDNef 
para prevenir la ácidosis de las dietas con alto nivel 
de grano, siempre y cuando el tamaño de la fibra 
sea el adecuado. 

Para acompañar dietas ricas en concentrados se 
recomienda suministrarlos trozados, entre un 5 
a 10 % de la MS total, en función de los reque-
rimientos nutricionales del ganado. Si se suminis-
trarán a campo, siempre se recomienda accesos a 

tiempo y con tamaño de parcela muy controlados 
(Figura 17-42).

El rastrojo de soja es un caso especial 
(Figura 17-43), al igual que el de girasol, porque la 

-

las bacterias ruminales la puedan utilizar. Además, 
es un material poco palatable y limita seriamente 
el consumo voluntario. La molienda fina no mejo-
ra su utilización, simplemente acelera el tránsito 
por el tracto digestivo, ya que indefectiblemente 
la mayor proporción aparecerá en las fecas. Este 
material posee en promedio, menos de 30 % di-
gestibilidad de la MS. Si se suministra el rastrojo 
de soja ad libitum directamente en el campo, el 
animal ejercerá una fuerte selectividad del mate-
rial. Dependiendo de la eficiencia de cosecha, ele-
girá principalmente ingerir solamente los porotos 
no cosechados y levantará, además, mucha tierra. 
Este comportamiento puede acarrear problemas 
digestivos (diarrea).

En función de la calidad y el valor nutritivo, las fi-
bras de los rastrojos pueden ordenarse, de mayor 
a menor, de la siguiente forma: 

Avena
Trigo y cebada
Arroz
Maíz
Sorgo
Moha/Mijo
Soja y Girasol

otras oleaginosas

5.2.3 Silajes: características nutricionales y 
roles en las dietas

A diferencia de la henificación el ensilaje es una 
técnica de conservación del forraje en húmedo 
en condiciones de anaerobiosis y bajo pH. Para 
obtener una alta calidad y conservar la máxima 
cantidad de nutrientes el cultivo en cuestión debe 
ser cosechado y picado en el estado fenológico co-
rrecto, de acuerdo a la especie y a las condiciones 
ambientales imperantes y la fermentación debe 
ocurrir bajo estrictas condiciones de anaerobiosis.

Los ensilados de los cereales típicos como maíz y 
sorgos son los más populares, sin embargo, ac-
tualmente todas las especies forrajeras y otras es-
pecies de cereales, e incluso oleaginosas, pueden 
ser procesadas y conservadas adecuadamente con 
esta tecnología. A continuación, se detallan las ca-
racterísticas nutricionales más importantes de al-
gunos de ellos.

Maíz y Sorgos 
Estos recursos proveen abundante fibra fermen-
tecible (producción de AGV ruminal). Como los 
cultivos de maíz y/o de sorgo contienen además 
mucho grano (más de 35 % de la MS total del to-
tal de la planta), se pueden considerar alimentos 
energéticos y si el tamaño de picado es el adecua-
do representan asimismo una excelente fuente de 
fibra efectiva (FDNef). Por lo tanto, son recursos 
muy versátiles en las dietas del ganado.

Para que los silajes de maíz y sorgos sean una ver-
dadera fuente de energía, además de ofrecer fibra 
efectiva, deben lograr un correcto procesado de 
sus granos al momento del picado.

Ventajas

Cumplen un rol esencial para el aumento de la car-
ga animal en los sistemas o para el mantenimiento 
del stock ganadero, cuando sobrevienen contin-
gencias climáticas severas. Son recursos apropia-
dos para complementar el pastoreo en cualquier 
momento del año, ya que contribuyen a equilibrar 
las dietas. Son recursos que permiten amortiguar 
los excesos de amoníaco que se producen cuando 
se fermentan las proteínas solubles o muy degra-
dables de las pasturas, además de que suministran 
fibra cuando el forraje es muy tierno y aguachen-
to. Durante la primavera, ofrecidos previo al pas-
toreo, minimizan el riesgo de empaste (contribu-
yen a disminuir la velocidad de degradación de las 
hojas) y en verano pueden servir de vehículo para 
suplementar al ganado con más energía, cuando 
están confinados bajo la sombra. En la dieta de 
vacas en transición (pre y posparto), ayudan a 
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Valor nutritivo de silajes de maíz y de sorgos promedio (*) y el objetivo buscado para lograr una buena calidad.Tabla 17-2

(*) Laboratorio de Producción Animal de la EEA Rafaela de INTA. Tabla de Composición Química de Alimentos 2008 (*)

(1)Silaje de maíz: cultivo con escasas hojas amarillas, grano un cuarto a media línea de leche; (2)Sorgo granífero: estado grano pas-
toso, planta con hojas sanas; (3)Sorgo sudan: estado de panojamiento; (4) Sorgo azúcarado: estado de grano pastoso, cultivo no 
afectado por vuelco.

Vista de granos húmedos de maíz.Figura 17-44

mejorar el balance energético y el balance anión/
catión, evitando la ocurrencia de las patologías 
típicas de las vacas en este estado fisiológico. El 
ensilaje de maíz es normalmente el forraje base 
de las raciones totalmente mezcladas (TMR), de 
muchos planteos en confinamiento total del he-
misferio norte, por tal razón es el más estudiado 
y es el cultivo que ha recibido mayor innovación 
tecnológica. Sin embargo, existen también en el 
mercado una gran variedad de sorgos tanto forra-
jeros como graníferos que puede ser ensilados con 
alta calidad. 

Actualmente, ambos cultivos están siendo inten-
samente mejorados poniéndose el énfasis en la 
armonía entre nutrientes: en la proporción de gra-
no en la planta total y para lograr en la planta 
entera una mayor digestibilidad de la fibra (FDN 
digestible), del follaje, principalmente la fibra de 

-
cares (sorgos azúcarados), son ejemplos de estas 
tecnologías. En el caso de maíz, hay variedades 
mejoradas para contener en el grano mayores 
niveles de nutrientes esenciales específicos, como 
aminoácidos (lisina), lípidos (ácido oleico) y tallos 
con significativamente más alta digestibilidad.

Desventajas

Son recursos pobres en proteínas, calcio y fósforo. 
Por lo tanto, si van a formar una parte importan-
te de la dieta se deben corregir estos nutrientes 
con ingredientes especiales. Como todo alimento 
previamente fermentado son muy palatables y 
ávidamente consumidos, razón por la cual pueden 
producir disturbios ruminales (ácidosis), si se los su-
ministra sin acostumbramiento previo. 

El estado de madurez del cultivo al momento del 
corte y el contenido de humedad, son los princi-
pales factores que afectan el valor nutritivo y la 
eficiencia de conversión de los silajes. Si el cultivo 
está inmaduro, con poco grano y muy húmedos 
(<28 %), se pueden generar importantes pérdidas 
de nutrientes a través de los efluentes, además 
de una fermentación deficiente (butírica, en lugar 
de láctica). En los sorgos graníferos la presencia 
de cantidades considerables de taninos puede ser 
considerado un factor de anti calidad. En los sor-

-
fieren en la digestibilidad de las proteínas del resto 
de la dieta. 

Es importante considerar que, bajo condiciones 
deficientes de elaboración y almacenamiento, los 
silajes se transforman en verdaderos caldos de cul-
tivo de hongos productores de toxinas. Las mico-
toxinas son poderosos agentes que atentan con-

tra la salud del animal y la calidad e inocuidad de 
la leche.

Niveles en las raciones

Durante otoño - invierno, para vacas lecheras en 
un rango amplio de producción (18-32 l/vaca día), 
no se recomienda suministrar más de 8 - 9 kg MS/
vaca día por varias razones. Si el material tiene 
mucho grano la ración puede provocar alteracio-
nes metabólicas severas (ácidosis), si los niveles de 

-

proteínas son tan bajas en estos materiales será 
necesario balancear las dietas a un costo mucho 
más elevado. Además, como los silajes son alimen-
tos húmedos y prefermentados, un exceso en la 
dieta puede provocar mermas en el consumo vo-
luntario. En primavera y verano se recomienda no 
superar los 4 a 6 kg de MS/cabeza día. 

Para vacas en transición a la lactancia, en una ra-
ción equilibrada se puede incorporar silaje de maíz 

-
so vivo del animal (PV), completando el resto (1,22 

Para categorías más jóvenes se recomienda iniciar 
su suministro recién a partir de los 150 - 180 kg de 
peso vivo, cuando el animal tiene el rumen plena-
mente desarrollado y nunca utilizarlos como única 
fuente de alimentación, ya que los profundos dé-
ficits de proteínas (y aminoácidos esenciales) que 
poseen, atentarán contra el normal crecimiento 
corporal. 

Desde el punto de vista nutricional, los ensilados 
de maíz poseen en general una mejor calidad que 
los de sorgo. Sin embargo, al igual que con los he-
nos, la comparación es válida cuando en una mis-
ma región los cultivos se han manejado bajo las 
mejores condiciones en su tipo. Sin embargo, hay 
condiciones agro-ecológicas con restricciones para 
lograr el máximo potencial en maíz, pero se pue-
den lograr excelentes cultivos de sorgos.

Formas de suministro

Los productores utilizan los más variados sistemas 
de suministro: comederos de lona o plástico, neu-
máticos de tractor, portarollos, en el piso contra 
los alambrados o entre alambres eléctricos, auto-
consumo desde el mismo silo, etc. Cualquier sea la 
forma que se practique, hay que considerar dos 
reglas básicas para un uso eficiente: 1) sitios de 
alimentación y comederos siempre secos y limpios, 
2) acceso al silaje con suficiente espacio por cabe-
za (equivalente a no menos de 70 cm por animal), 
para evitar competencias y consumos muy despa-
rejos. Para un rodeo de buena producción el siste-

-
mo silo, es poco eficiente ya que algunos animales 
se sobrealimentan mientras otros (la mayoría), no 
logran ingerir lo necesario. En caso de suministros 
en portarollos y gomas de tractores son válidos los 
mismos comentarios que se hicieron para el heno, 
o sea, son formas muy poco eficientes de sumi-
nistro. Para evitar que el material se contamine y 
deteriore rápidamente, se sugiere que los mate-
riales se ofrezcan un poco antes del acceso de los 
animales y que no queden expuestos largas horas 
al sol o las lluvias. Además, que el comedero o lu-
gar de consumo se encuentre, en lo posible, libre 
de fecas, tierra y material de anteriores suminis-
tros. Uno de los principales focos de contamina-
ción (hongos, clostridios, etc.) y de baja eficiencia 
de uso de los silajes lo constituyen estos aspectos, 
puesto que representan la fuente principal de los 
mayores desperdicios de los silajes. 

Es necesario planificar, diseñar y construir adecua-
dos sitios de alimentación, principalmente para los 
sistemas más intensivos (feedlots y tambos de al-
ta carga y alta producción individual), ya que está 
bien demostrado que una parte muy importante 
de la respuesta animal y de eficiencia de conver-
sión, depende del confort que puedan ofrecer es-
tos sitios. 

5.2.4 Granos húmedos ensilados

El ensilaje de granos de maíz o sorgos son muy 
populares en Argentina, principalmente en los 
tambos. En todos los casos la humedad del gra-
no al momento de la cosecha es el factor deter-
minante de la calidad. Se sugiere que la misma se 
encuentre en un rango entre el 22 al 28 %, ni más 
húmedo ni más seco ya que se pueden generar 
fermentaciones indeseables: butírica (muy húme-
do) o alcohólica (muy seco). Además, previo al 

embolsado los granos deberían quebrarse con un 
tamaño apropiado, en función de la humedad del 
material. Sin embargo, el partido fino (sobre todo 
en sorgos) siempre se recomienda, ya que permite 
una muy buena compactación, sin ingreso de aire 
y por lo tanto una apropiada formación del almi-
dón a ácido láctico. El grano húmedo que se ensila 
entero o partido muy grueso (en 4 a 6 trozos), 
no se compacta bien y tiende a dejar bolsones de 
aire que luego favorecen la reacción de Maillard 
(ardido del grano), perdiendo significativamente 
valor nutritivo.

Desde el punto de vista nutricional los granos hú-
medos tienen una mayor fermentabilidad ruminal 
que los granos secos y por esta razón hay que te-
ner precaución en los niveles de suministro, para 
evitar problemas de ácidosis. En términos genera-
les, en dietas que de por sí son húmedas y con es-
casa FDNef (base pasturas tiernas suplementadas 
con silajes), se recomienda no superar los 3 a 3,5 
kg MS/vaca día y completar el resto, si fuera ne-
cesario, con grano seco y en lo posible aplastado, 
no molido. 

En el caso de los sorgos, el proceso de ensilado 
mejora sustancialmente su calidad, aumentando 
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Valor nutritivo de silajes de alfalfa, ray grass anual y pasturas mixtas, valores promedio (*) y el objetivo buscado 
para lograr una buena calidad.Tabla 17-3

(*) Laboratorio de Producción Animal de la EEA Rafaela de INTA. Tabla de Composición Química de Alimentos 2008 (*).
(1) Silaje de alfalfa. 20-30 % floración con pre oreo; (2) Silaje de ray grass anual prepanojamiento; (3) Silaje de pasturas mixtas: gramí-
neas en estado de repanojamiento, alfalfa 50 % floración; (4) Para todos los ensilajes, NH3/NT y NIDA/NT inferior al 15 %.

 (arriba.) Picado de trigo para silaje. (abajo) 
Silo de cebada.

Figura 17-45

notablemente la digestibilidad, pero siempre y 
cuando el material haya sido previamente molido. 
Si quedan granos enteros estos pasarán a las fe-
cas. No obstante, las variedades con altos taninos 

los taninos limitan la digestión de las proteínas de 
la dieta (Figura 17-44).

5.2.5 Silajes de leguminosas: puras o mixtas

En general son fuentes de fibra y de proteína 
(proteínas verdaderas y nitrógeno no protei-
co), en especial los de leguminosas. Contienen 
escasos niveles de carbohidratos y azúcares fer-
mentables y por esta razón son alimentos pobres 
en energía y de difícil fermentación láctica den-
tro del silo. Son recursos muy apropiados para su-
plementar forrajes de bajos niveles de proteínas, 
como los de maíces y sorgos, o para sustituir a la 
pastura cuando las condiciones climáticas no per-
miten el pastoreo normal. 

Constituyen una buena alternativa para suminis-
trar en verano, cuando escasea la MS de calidad 
y normalmente la proteína se convierte en un nu-
triente limitante, principalmente en muchos siste-
mas basados en pastoreo de gramíneas. Los silajes 
de algunos cultivares de ray-grass anual pueden 
ser recursos de alta calidad, ya que poseen algu-
nas características nutricionales (más azúcares so-
lubles) que favorecen la fermentación. 

Ventajas

En el caso de pasturas base alfalfa y de praderas 
mixtas (cebadillas, festuca, ray-grass, tréboles), se 
puede aprovechar el excedente de forraje de la 
primavera (el de mayor calidad para ensilar), a 
muy bajo costo. Además, en comparación al heno, 
es menor el riesgo de obtener un forraje de baja 
calidad debido a las lluvias de la temporada. Los 
materiales sometidos a buenas condiciones de ela-
boración y de fermentación son muy apetecibles 
por el ganado. Si el tamaño de las partículas es lo 
suficientemente largo representan una excelente 
fuente de FDNef.

Desventajas

Al igual que los henos, su calidad puede ser extre-
madamente variable, entre y dentro de cada uno 
de los tipos de praderas. 

El estado fenológico óptimo para el picado en las 
leguminosas es bastante difícil de encontrar, sobre 
todo cuando integran mezclas de especies, donde 
la tasa de crecimiento y madurez de los distintos 
componentes pueden ser muy diferentes. Sobre 

todo en los casos donde el trébol blanco forma 
una parte importante de las mezclas. 

En la mayoría de los casos antes de picar y ensilar 
hay que practicar un premarchitado (oreo previo), 
del material, de manera muy controlado para lle-
gar a la MS adecuada (alrededor de 40-50 %). 

La alfalfa, el trébol rojo, el ray-grass perenne, solos 
o en mezcla y casi todas las especies forrajeras que 
componen una pastura mixta poseen en general 
bajos niveles de azúcares y carbohidratos fermen-
tables. Por lo tanto, se complica la fermentación 
láctica y la estabilización del silaje. En muchos ca-
sos, debido a las prácticas inadecuadas de elabora-
ción del silaje (mala compactación y presencia de 
oxígeno), se puede producir una excesiva degra-
dación de las proteínas (proteólisis, con formación 

una buena parte de las proteínas y de la fibra. 

La práctica de la inoculación, incorporando bacte-
rias específicas, mejora las condiciones de fermen-
tación y la estabilidad aeróbica de estos silajes.

Niveles en las raciones

Como ingredientes que poseen características fer-
mentativas muy particulares, no se recomienda 
que estos silajes se incluyan en una elevada pro-
porción en la MS total ofrecida, puesto que pue-
den acarrear grandes desequilibrios metabólicos.

Cuando complementan en otoño-invierno al pas-
toreo de praderas o de verdeos y no se dispone 
de concentrados energéticos extras, es deseable 
no superar 18-20 % de la MS total, de lo contra-
rio se producirán excesos de nitrógeno amoniacal 
(N-NH3), a nivel ruminal y una sobrecarga hepáti-
ca, con un gasto mayor de energía para transfor-
mar este metabolito en urea. 

Si la base es silo de maíz con buenas mazorcas, 
el nivel de silajes de pasturas o de soja puede ser 
sustancialmente más elevado, de alrededor del 30 
al 40 % de la MS total ofrecida. Al igual que los 
otros forrajes ensilados se recomienda iniciar los 
consumos en forma paulatina, para acostumbrar 
al rumen al nuevo sustrato. 

De igual manera, evitar la salida abrupta del in-
grediente en la ración. Estas prácticas previenen 
patologías podales de origen nutricional o la ocu-
rrencia de cetosis en vacas en transición, sobre 
todo cuando se sobrealimenta bruscamente con 
silos que han tenido una extensa fermentación 
butírica.

Formas de suministro

Son válidas las mismas consideraciones que las 
realizadas para los demás forrajes conservados. Si 
estos recursos van a ser utilizados en combinación 
con los silajes de maíz o sorgos, deberían poder su-
ministrarse juntos, en forma mezclada (con mixer 
o manualmente).

5.2.6 Silajes de cereales de invierno

Al igual que los silajes de pasturas tipo ray-grass, 
festuca o pasto ovillo, los provenientes de verdeos 
de invierno (avena, trigo, cebada, centeno), son 
fuentes tanto de fibra (FDN química y FDNef), co-
mo de proteínas. Su contribución en uno u otro 
nutriente dependerá del estado de madurez de 
las plantas. Si se los procesa en estado más juve-
nil (panojamiento), la cantidad de proteínas será 
mayor, sin embargo como fuente de energía serán 
pobres, ya que no son cultivos con importantes 
cantidades de azúcares solubles. 

El estado óptimo para combinar rendimiento 
de MS y calidad, es el de grano pastoso y los 
cultivos más promisorios para ensilar son los 
de trigo y cebada, ya que contienen más car-
bohidratos solubles y, por lo tanto, serán más 
fáciles de fermentar (Figura 17-45).

Ventajas

Desde el punto de vista nutricional pueden ser 
complementos muy interesantes de los silajes de 
maíz o de sorgos, por su mayor contribución pro-
teica. Al igual que los silajes de leguminosas, estos 
recursos constituyen una buena alternativa para 
suplementar a los animales durante el verano y 
cuando acontecen problemas climáticos que impi-
den el pastoreo normal. Tanto los silajes de trigo 
como de cebada en estado de grano pastoso son, 
además, excelentes alimentos para vacas en tran-

sición a la lactancia, ya que poseen un buen equili-
brio aniónico/catiónico.

Desventajas

Al igual que con otras especies forrajeras, una des-
ventaja es sin duda la probabilidad de obtener ba-
jos rendimientos de MS/ha en años determinados, 

-

de vista de la estabilidad del sistema. 
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Valor nutritivo de silajes de trigo y de ceba-
da, rango de valores objetivo (*)Tabla 17-4

(*) Laboratorio de Producción Animal de la EEA Rafaela de 
INTA. Tabla de Composición Química de Alimentos 2008 (*). 
(1) Silaje de trigo, estado de grano pastoso. (2) Silaje de ceba-
da,estado de grano pastoso.

Muestra de silo de soja.Figura 17-46

Valor nutritivo de silajes de soja y girasol, 
rango de valores objetivo (*)

Valor nutritivo de silajes de Moha (Setaria 
itálica) y de Grama Rhodes (Cloris gayana), 
rango de valores objetivo (*).

Tabla 17-5
Tabla 17-6

(*) Laboratorio de Producción Animal de la EEA Rafaela de 
INTA. Tabla de Composición Química de Alimentos 2008 (*). (1)

Silaje de Soja: estado fenológico R6; (2) Silaje de Girasol: envés 
de los capítulos vira al color amarillo; (3) %EE: extracto etéreo.

(*) Moha: Laboratorio de Producción Animal de la EEA Rafaela 
de INTA. Tabla de Composición Química de Alimentos 2008 (*).

Grama Rodhes: Bibliografía internacional; (1) Silaje de Moha: pre 
floración, inoculado; (2) Silaje de Grama Rodhes, cv callide: enca-
ñazón, cultivo 1er corte de primavera, fertilizado, inoculado.Niveles en las raciones y formas de suministro

Las recomendaciones dadas para los silajes de pra-
deras, son también válidas para estos recursos. 
Para vacas preparto, los niveles pueden llegar al 
75-80 % MS total suministrada. Contienen niveles 
aceptables de proteínas para esta categoría y des-
de el punto de vista mineral, permiten mantener 
el balance anión/catión en un buen equilibrio. De-
bido a que son recursos de escaso uso en el país 
no se cuenta con una adecuada base de datos de 
laboratorio.

5.2.7 Silajes de oleaginosas

En los casos especiales de los cultivos de soja o de 
girasol, estos ensilados son recursos muy versátiles 
que pueden aportar tanto fibra, energía o proteí-
nas de alta calidad. Comparativos a maíz y sorgos 
la información nutricional de estos recursos es re-
lativamente escasa, sin embargo, el interés por 
utilizarlos como forrajes conservados, tanto para 
la producción de leche como de carne es cada vez 
mayor, porque son cultivos en franca expansión 
que se adaptan a variadas condiciones edafo cli-
máticas. Son recursos muy apropiados para su-
plementar forrajes de bajos niveles de proteínas, 
como los silajes de maíces y sorgos o para sustituir 
a la pastura cuando las condiciones climáticas no 

permiten el pastoreo normal (Figura 17-46). Para 
el verano, constituyen una buena alternativa de 

apreciable de aceites (lípidos), que pueden ser 
metabolizados a nivel intestinal con una eficiencia 
metabólica mayor (menor incremento calórico al 
evitar la fermentación ruminal).

Ventajas

En el caso de la soja, el ensilaje confeccionado en 
R3 (inicio de formación de vaina), constituye un 
excelente suplemento proteico que puede ser uti-
lizado para reemplazar una parte de los concen-
trados proteicos tradicionales. En cambio, en el 
estado R6, cuando las plantas tienen los porotos 
aún verdes pero pastosos, el recurso es más versá-
til porque es rico en fibra, aceites, proteínas y ade-
más carbohidratos solubles. Por lo tanto, puede 
representar una fuente de nutrientes estratégica 
para utilizar durante todo el año, principalmente 
en verano. 

En girasol el mejor momento para cosechar y ensi-
lar puede variar sustancialmente en función tanto 
del genotipo del cultivo (duración del ciclo), como 
del ambiente (sequía, excesos hídricos, temperatu-
ras más o menos cálidas). Las investigaciones su-
gieren que se debería cosechar el material cuando 
el envés del capítulo cambia a amarillo pálido. Sin 
embargo, en algunos cultivares esto puede suce-
der a los 37 - 40 días después de la floración y en 
otros a los 50 - 55 días. 

Desventajas

Son materiales que no logran una rápida fermen-
tación estable, debido a su carencia en azúcares o 
almidón. Un inadecuado proceso de elaboración 
conlleva a materiales que fácilmente se malogran, 
desarrollando ácido butírico. Como además son 
excelentes fuentes de nutrientes muy densos (acei-
tes), son proclives a la proliferación de microorga-
nismos indeseables, a la rancidez y a la contami-
nación total, con lo cual el desperdicio puede ser 
completo. El exceso de aceites también puede ser 
una desventaja desde el punto de vista operativo, 
al impedir un correcto funcionamiento de los equi-
pos de picado. 

En girasol, a diferencia de otros cultivos, no es sen-
cillo determinar a simple vista el momento óptimo 
de corte, por esta razón es importante chequear 
in situ que durante el picado y compactado, no 
se produzcan excesos de efluentes, ya que esos 
efluentes se llevarán consigo los principales nu-
trientes: proteínas y aceites. En estos cultivos el 
uso de inoculantes para favorecer la fermentación 
láctica es altamente recomendable. 

Niveles en las raciones

Se sugiere que estos silajes integren solo una parte 
de la ración diaria y no sean los únicos o principa-
les componentes forrajeros. Pueden complemen-
tarse perfectamente con otros silajes energéticos, 
principalmente maíces o sorgos graníferos, que 
poseen almidón. Sin embargo, no son buenos 
complementos de silajes de pasturas que posean 
escasa energía. Los datos experimentales indican 
que una tasa de consumo de alrededor del 1.25 
% del peso vivo del animal puede ser adecuada. 
Como para otros silajes, no se recomienda para ca-
tegorías jóvenes, de menos de 180 - 200 kg de PV.

5.2.8 Otras especies forrajeras para ensilar

Para intensificar la ganadería en áreas no tradicio-
nales existe un marcado interés en conservar forra-
jes, a través del ensilado, de especies subtropicales 
que producen muy altos volúmenes de MS duran-
te la estación de crecimiento. Es el caso de la gra-
ma rhodes (Chloris gayana), el gatton panic (Pani-
cum maximum,), el buffel grass (Cenchrus ciliaris), 
del pasto elefante (Pennisetum purpureum), etc. 
Estos materiales poseen algunas características de 
calidad semejantes a los sorgos forrajeros, aunque 
en general son de inferior valor nutritivo, ya que 
se caracterizan por una elevada concentración de 
paredes celulares (>70 %), escasa proteína (<10 
%) y muy pocos azúcares simples, aún en los esta-
dos más juveniles de crecimiento. Estas cualidades 
pueden dificultar una fermentación óptima, por lo 
cual es necesario trabajar con cultivos que hayan 
sido apropiadamente manejados (sobre todo des-
de el punto de vista de la fertilización). Además, 
se debe mencionar que en climas calientes los mi-
croorganismos dañinos, como las levaduras y los 
mohos proliferan más rápido, causando mayor de-
terioro aeróbico en estos materiales. 

En muchas zonas agrícolas de mayor fertilidad de 
suelos la moha de hungría (Setaria itálica), que es 
también un cultivo megatérmico anual, integra 
muchas rotaciones ganaderas, principalmente en 
los tambos. Esta forrajera, ensilada en estado de 
grano pastoso (40 - 45 % MS), puede representar 
una fuente muy útil de FDNef para vacas de al-
ta producción cuyas dietas están formuladas con 
niveles elevados de concentrados, siempre que se 
suministre a una tasa muy controlada (no más de 
0.20 - 0.23 % del PV). En términos generales, el 
momento oportuno de corte de estas gramíneas 

-
gos forrajeros y son válidos los mismos principios 
prácticos recomendados para el corte y picado.

5.3 Fibra: la fracción más importante de 
los forrajes conservados para rodeos 
lecheros

Uno de los componentes principales de la dieta 
para la vaca lechera es la fibra, ya que la misma es 
necesaria para: 

1. Una adecuada actividad de rumia (a través del 
flujo de suficiente cantidad de saliva).

2. Una apropiada relación de los productos de 
la fermentación ruminal (precursores para la 
síntesis de grasa butirosa).

3. Una buena capacidad reguladora de la acidez 

La fibra de los alimentos representa la pared celu-
lar de los vegetales y es determinada en laborato-
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(Izq.) Vista del separador de partículas Penn State. (Der.) Tamaños de partículas en silaje de maíz.Figura 17-47

Sugerencias de tamaños de partículas utilizando el separador Penn State de cuatro bandejas, para solo ensilaje 
de maíz, solo ensilaje de alfalfa o una ración total mezclada (TMR), con base forrajera de ambos ingredientes 
(Fuente: Heinrichs, J. y P. Kononoff, 2002). 1 Porcentaje de MS que debería queda en cada bandeja.Tabla 17-8

rio, como el componente denominado con la sigla 
FDN (fibra detergente neutro).

solo desde hace algunos pocos años se ha conve-
nido en diferenciar los requerimientos de fibra en 
FDN fermentecible, que aporta energía a través 
de la fermentación ruminal y en FDN efectiva (FD-
Nef), de acción mecánica. 

FDN fermentecible, cuando los carbohidratos 
de la pared celular, celulosa y hemicelulosa, 
permiten una buena fermentación ruminal y 
son transformados por los microorganismos 
del rumen en compuestos que luego el animal 
utilizará para mantenerse, crecer, aumentar de 
peso o producir leche.
FDNef, de acción mecánica, es la fracción fibro-
sa del forraje que influye sobre la masticación, 
la rumia (salivación y pH ruminal) y los movi-
mientos del rumen (ciclo de mezcla), acorde 
con la salud y producción de los animales. Estos 
efectos sobre el ambiente ruminal afectan di-
rectamente la producción y la composición de 
la leche (principalmente la concentración de 
grasa butirosa (GB) e indirectamente el estado 
corporal de las vacas, a través de los problemas 
generados por la ácidosis ruminal.

Si bien el análisis de laboratorio del total de FDN 
de los alimentos es muy útil en la formulación de 
raciones, este resultado no permite inferir sobre 
las características físicas de la fibra relacionada a 

-
dos para estimar la efectividad de la fibra de los 
distintos forrajes que se utilizan en la alimentación 
de rumiantes, en general y de vacas lecheras en 
particular. Por ejemplo, sistemas de clasificación 
del tamaño de partículas, un factor de efectividad 
física aplicado a la FDN, en relación con la estimu-
lación de la actividad de masticado, y otro que re-
laciona el tamaño de picado con el contenido en 
grasa butirosa de la leche.

La fibra es clave para vacas lecheras
Si no se abastecen los requerimientos de este nu-
triente se producirán problemas digestivos (ácido-
sis ruminal) y metabólicos que pueden conducir 
por ejemplo a caídas pronunciadas en el porcen-
taje de grasa en la leche (menos de 3,0 % GB), in-
cluso con niveles de proteína láctea superiores a la 
grasa (inversión). En condiciones de pastoreo, los 
problemas de bajas concentraciones de grasa en 
leche y ácidosis ruminal subclínica, que se produ-
cen en otoño y en primavera temprana, están re-
lacionados normalmente con el bajo nivel de fibra 
efectiva de los pastos tiernos y húmedos. Pero con 
dietas típicas de estabulación (TMR), normalmen-
te más secas y altas en concentrados, también se 

precisa una cantidad definida de FDNef en el fo-
rraje para prevenir alteraciones ruminales o efec-

Las investigaciones con ganado lechero sugieren 
que el consumo máximo de FDN debería ser equi-
valente a 1.2 % del peso vivo (PV) del animal, para 

está regulado por la distensión del rumen. En base 
a esta sugerencia, una vaca de 600 kg PV consumi-
ría unos 6.5 kg MS de FDN. Pero si solo se conside-
ra la FDN del forraje, el límite de llenado puede ser 
menor, entre 0,75 % y 1,1 % PV aproximadamen-
te. La disminución del tamaño de partículas del fo-
rraje puede modificar esta regla, ya que las partí-

reiniciando un nuevo consumo más rápido (mayor 
tasa de pasaje), Sin embargo, cuando el tamaño 
de partículas es demasiado pequeño se debería 
usar un mínimo de consumo de FDN, superior al 
0.85 % PV. Del consumo total de FDN una parte 
importante, aproximadamente un 50 %, debería 
corresponder a fibra larga (FDNef). En pastoreo 
se debe tener presente que los rebrotes tiernos de 
la primavera y el otoño no poseen suficiente fibra 
efectiva, principalmente cuando el animal seleccio-
na solamente hojas.

Fibra para la producción de carne
En los sistemas muy intensivos de engorde a corral 
(feedlot), está bien demostrado que los animales 
requieren una proporción mínima de fibra que es-
timule la rumia y la producción de saliva. Normal-
mente las dietas de estos sistemas son muy eleva-
das en concentrados (70 a 80 % de la MS total), 
que son ricos en almidón, por lo tanto, los riesgos 
de ácidosis están siempre latentes.

En los feedlot, para lograr una elevada eficiencia 
de conversión del alimento en carne, se recomien-
da iniciar el proceso de engorde con dietas más 
elevadas en fibra (no menos del 50 % de la MS to-

Recomendaciones para cubrir los requeri-
mientos en fibra efectiva para el ganado 
de leche (Fuente NRC, 2001 (1)).Tabla 17-7

(1) NRC 2001:  Model software of Nutrient Requirements of 
Dairy Cattle seventh revised edition. USA; (2)CNF: Carbohidra-
tos No Fibrosos CNF= 100 - ( %PB+ %FDN+ %Cenizas+ %EE).

tal) e ir paulatinamente incorporando los concen-
trados, hasta que en unos 20 a 25 días se logre la 
dieta final establecida.  Si los sistemas de engorde 
se basan en pasturas, la fibra también cumple un 
rol fundamental, sobre todo para complementar 
el pastoreo de los verdeos de invierno y de los re-
brotes de las praderas de leguminosas. No solo se 

-

la tasa de pasaje de la digesta cuando los pastos 
están muy tiernos y húmedos, evitando las clásicas 

5.4 Tamaño de picado del forraje a ensi-
lar: su determinación práctica

Al momento de picar un cultivo para ensilar se pre-
sentan dos cuestiones, que en cierto modo pare-
cen contrastantes: 

Lograr un tamaño de partículas lo suficiente-
mente pequeño como para no dificultar el 
correcto compactado del ensilaje.
Lograr un tamaño de partículas lo suficiente-
mente grande como para proveer al animal de 
FDNef, asegurándole una normal masticación 
y una adecuada rumia cuando el animal ingie-
re ese forraje. Se debe recordar que las tres 
principales características de un alimento que 

la rumia son: 
Composición química (nivel de FIBRA).

Gravedad específica funcional.
Tamaño de partícula.

El tamaño final de picado del forraje a ensilar 
va a estar afectado tanto por la regulación de la 
máquina como por el contenido de humedad de 
la planta a ensilar. Además, en materia de regu-
lación del equipo, es importante diferenciar que 

sorgo se realiza con el procesador de granos de la 

picado. 

La FDNef puede ser cuantificada indirectamente 
midiendo el tamaño y grado de homogeneidad de 
las partículas de los alimentos. Para la alimentación 
basada en raciones totalmente mezcladas (TMR), 
se han desarrollado recientemente métodos que 
permiten efectuar estas mediciones. Se sustentan 
en un sistema que utiliza una serie de zarandas, 
cada uno con diferente tamaño de perforaciones, 
por donde la muestra debe ir pasando. La propor-
ción de partículas que quedan retenidas en cada 
tamiz representará en forma indirecta la canti-
dad de FDNef del alimento ó mezcla. En Estados 
Unidos el sistema está disponible en el mercado 
y la mayor difusión es el separador de partículas 
de Penn State (desarrollado en la Universidad de 
Pensylvania, Figura 17-47).

Basados en las propiedades físicas de un cultivo 

nuevas picadoras, la salud y desempeños produc-
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Feca ideal. Silaje de Sorgo forrajero picado muy fino, 
en separador Penn State.

Silaje de maíz picado muy fino, en separa-
dor Penn State. Feca con mucho grano, color rojizo.

Figura 17-49 Figura 17-51

Figura 17-50

Figura 17-48

Pérdida de grano En heces

   NIRS portátil de la Cámara Argentina de 
  Contratistas Forrajeros(CACF) arrojando 
mediciones instantáneas a los asistentes de la 8ª Jornada Na-
cional de Forrajes Conservados realizada en mayo de 2017 en 
INTA Manfredi, Córdoba.

Figura 17-52

tivos acordes a una lactancia rentable, se reco-
mienda que, para ensilar planta entera de maíz, 

entre los rodillos del procesador a 1/16 - 1/8 pul-
gadas (1 a 3 mm).

Desde un punto de vista más práctico, hasta tanto 
se avance en las investigaciones, las recomenda-
ciones que se encuentran publicadas (que deben 

-

procesados (mezclas de silajes/henos y concentra-
dos) ó un alimento fibroso en particular (silaje o 
heno picado), debe tener entre un 5 y 10 % de 
partículas mayores a 2 cm, entre un 40 y 50 % de 
partículas entre 0,8 y 2 cm y el resto inferior a di-
cha longitud.

5.5 Importancia nutricional de un ade-
cuado procesamiento (tamaño de partí-
culas) del forraje

Cuando se procesan forrajes en estadios secos y 
muy secos, disminuir marcadamente el tamaño 
del picado tiene la ventaja de propiciar luego una 

y el ingreso de aire al silo. Si el forraje está muy 
pasado, se recomienda además cosechar el mate-
rial a una mayor altura, cortando al menos a unos 
40 cm por encima del nivel del suelo. Esta prácti-
ca evitará llevar al silo una elevada cantidad de 
fibra indigerible (alta en lignina), además de sílice 

y otros elementos biológicos potencialmente da-
ñinos, como esporas de hongos y ciertas bacterias 
(clostridios), que se encuentran en la tierra. Si bien 

-
lidad que terminaría diluyendo el contenido ener-
gético del silaje.

Para un uso eficiente de la oferta energética del 
silo en materiales en estadios secos, los granos 
deben partirse correctamente para lograr el me-
jor aprovechamiento de los mismos, por lo que es 

-

indefectiblemente a las fecas con pérdidas casi to-
tales del almidón contenido en ellos (Figura 17-48 
y 17-49). 

 Se debe recordar que, para una buena digestión 
y utilización, los granos en general y los secos en 
particular deben estar adecuadamente procesados 
(molidos, partidos, aplastados), ya que el procesa-
miento permitirá que la mayor parte fermente en 
rumen y que el escape por las fecas sea mínimo.

Para ensilar forraje muy húmedo (inmaduro) y evi-
tar una inadecuada fermentación, será necesario 
aplicar al material cortado unas horas previas de 
oreo (pre-secado), ejerciendo mucho control en 
su duración para no excederse de contenido de 
MS. El tamaño de picado debería regularse de tal 
manera que la cantidad de partículas retenidas en 
la bandeja ciega del separador Penn State (ver si-
guiente apartado), sea algo inferior al recomen-
dado, solamente entre 25 a 30 %. Estas medidas 
evitarán la producción de efluentes, con la consi-
guiente pérdida de los nutrientes más digestibles 
de la planta.

En muchos tambos de Argentina es normal que 
en algunos momentos del año falte fibra efectiva 
en las dietas, ya que es una práctica común combi-
nar pasturas muy tiernas (que en general se supo-
nen de baja FDNef), con silajes picados muy fino y 
tamaños de partícula muy parejos. Esta situación 
genera frecuentes problemas de ácidosis ruminal 
subclínica. Para prevenir esta patología, que vie-
ne acompañada por deposiciones muy blandas 
(diarrea), es necesario suministrar heno largo o 

5-7 cm de largo), o de lo contrario recurrir a la 
suplementación con sustancias reguladoras del pH 

en bicarbonato y óxido de magnesio (Figura 17-50 
y 17.51).

En la práctica, para vacas de alta producción el 
-

mezclas de silajes que fueron picados muy fino ha 
demostrado mejorar sustancialmente el desempe-
ño animal.

5.6 Diagnóstico de la calidad de los fo-
rrajes conservados: análisis químicos, 
biológicos y organolépticos

Los desequilibrios de las dietas (cuali - cuantitati-
vos), representan una de las principales causas de 
pérdida de productividad en los sistemas ganade-
ros pastoriles. Para suministrar una dieta equilibra-
da de acuerdo a los requerimientos del rodeo es 
esencial conocer, antes de ejecutar cualquier for-
mulación o de adquirir algún suplemento alimen-
ticio extra para la temporada, el valor nutricional 
de los forrajes que se han conservado.

Si la información de la calidad no es genuina y se 
extrapolan datos de otras fuentes (bibliografía y 
del extranjero, principalmente), cualquier intento 
de realizar un balance de nutrientes coherente po-
dría fallar. 

Por otro lado, es necesario recordar que los forra-
jes conservados (secos o húmedos), son recursos 
muy susceptibles al deterioro si las condiciones de 
preservación no son las adecuadas. 

La exposición de los materiales a la intemperie, la 
contaminación con hongos u otros materiales ex-
traños y las fermentaciones indeseables, podrían 
provocar daños irreversibles en la salud y el des-
empeño animal.

Los análisis básicos

En cualquier laboratorio especializado está dispo-
nible una amplia gama de análisis que permiten 
conocer la composición química y nutricional de 
los alimentos para el ganado. Sin embargo, algu-
nos de estos análisis son de alta complejidad y no 
siempre la información que brindan, mejora sus-
tancialmente el resultado de un balance básico de 
raciones, ya que a veces poseen un escaso valor 

forraje determinado. Además, pueden ser muy 
costosos. 

Por estas razones, a nivel internacional se están 
realizando desde hace algunos años esfuerzos pa-
ra seleccionar un grupo acotado de análisis que 
permita valorar adecuadamente los forrajes, en 
forma sencilla, de rápida resolución, con una bue-
na correlación (valor predictivo) y económicos.

En este marco, algunos laboratorios están utilizan-
do, para algunos parámetros, el método denomi-
nado NIRS (espectroscopía de reflectancia en el in-
frarrojo cercano), que es una técnica de análisis no 
destructiva que, correctamente calibrada, cumple 
con algunos de estos requisitos de rapidez, senci-
llez y economía en la determinación de calidad.

En términos generales, el diagnóstico de la calidad 
y del valor nutritivo de los forrajes conservados se 
realiza combinando tres tipos de análisis: 

Análisis químicos.
Análisis biológicos.
Análisis organolépticos.

Estos son los análisis más representativos que ac-
tualmente recomiendan los nutricionistas para ob-
tener información básica, que permita realizar un 
manejo adecuado y formular dietas equilibradas.
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Síntomas organolépticos indicadores de problemas de confección y/o almacenamiento de henos y posibles 
causas del problema.Tabla 17-9

Parámetros relacionados al procesamiento 
y conservación del forraje

MS ( % MS): indica indirectamente la cantidad 
de agua del forraje. Los balances de dieta de-
ben realizarse siempre sobre base seca. El agua 
diluye los nutrientes. 
pH (sin unidad): Concentración de iones hidró-
geno (H+), indica el grado de acidez del mate-
rial. Valores de pH superiores a 5,5 indican una 
inadecuada fermentación láctica, con posible 
fermentación butírica.
Nitrógeno Amoniacal (NH

3
): como proporción 

del nitrógeno total del forraje (NH
3
 / %NT). 

Indica el grado de desaminación o degradación 
de las proteínas. No son adecuados los valores 
superiores al 15 % 
Nitrógeno insoluble en detergente ácido y 
en detergente neutro (NIDA y NIDIN/ %NT, 
respectivamente): representan indirectamen-
te la proporción de proteínas y de fibra dañadas 
y por lo tanto no disponibles para el animal. No 
son adecuados los valores superiores al 15 % 
e indican que en el forraje se ha producido la 
reacción de Maillard (calentamiento con forma-
ción de compuestos indigestibles). Confiere al 
material un típico color marrón y cierto olor a 

Ácido láctico ( % o mmoles): Es el principal 
producto de la fermentación anaeróbica de 
los carbohidratos del forraje. Es un ácido graso 
volátil, fuente de energía. Una buena fermen-
tación produce no menos de 3 % de ácido lác-
tico. Aumenta cuando hay almidón o azúcares 
solubles en el forraje.
Ácido butírico ( % o mmoles): Es también 
un ácido graso volátil, pero producto de una 
fermentación indeseable de los carbohidratos, 
en presencia de oxígeno. No son adecuados 
aquellos valores superiores a 0,1 %. Confiere al 
material un olor pútrido. El animal rechaza este 
tipo de alimento.
Micotoxinas: metabolitos secundarios produ-
cidos por ciertas especies de mohos que crecen 
sobre diversos alimentos, bajo determinadas 
condiciones ambientales. Son compuestos que 
causan enfermedades, tanto en el hombre co-
mo en los animales, conocidas con el nombre 
genérico de micotoxicosis. Las determinaciones 
sugeridas y los límites máximos de aceptación 
son: aflatoxinas (25 ppb); deoxinivalenol o 

tricoteceno toxina T-2 (100 ppb).

Parámetros relacionados con la composi-
ción química (análisis químicos de labora-
torio)

Proteína bruta ( % PB): esta fracción incluye 
también las sustancias nitrogenadas no protei-
cas (NNP) como aminas, amidas, urea, nitratos, 
péptidos y aminoácidos aislados. No siempre 
un alto nivel de PB significa buen nivel proteico. 
Los compuestos NNP, solubles o muy degrada-
bles, poseen menor valor nutricional que las 
proteínas verdaderas.
Fibra detergente neutro ( % FDN): repre-
senta los componentes de la pared celular de 
las plantas: hemicelulosa, celulosa, lignina, etc. 
No siempre un alto valor de FDN implica un 

su composición química (grado de lignificación) 
y del tamaño de las partículas. Si son muy pe-

(FDNef).
Fibra detergente ácido ( % FDA): Es una 
parte de la pared celular compuesta por celu-
losa ligada a lignina, además de compuestos 
Maillard; sílice; cutina, etc. Esta fracción es un 
indicador indirecto del grado de digestibilidad 
del forraje: cuanto más alta, menos digestible.
Lignina ( % Lg): Lignina es un polifenol que 
se produce cuando maduran las plantas, para 
darle rigidez y sostén, por eso principalmente 
se encuentra en los tallos y en general es mayor 
en ciertas las leguminosas (alfalfa, lotus, trébol 
rojo). La lignina actúa como una barrera para 
la digestión microbiana ruminal de la celulosa 
y la hemicelulosa, que en estado casi puro son 
muy digestibles
Cenizas ( % Cz): Esta fracción está compuesta 
de minerales (macro y micro-elementos), tanto 
propios del vegetal como adquiridos del am-
biente. En casi todos los forrajes esta fracción 
es inferior al 10 %. Si supera este valor, hay 
fuertes sospechas de contaminación con tierra. 
En muchos casos es recomendable analizar en 
las cenizas los contenidos de minerales clave 
para el balance de la dieta (calcio, potasio; 
fósforo, magnesio, etc.).
Extracto etéreo ( %EE): Es la fracción de lípidos 
del alimento. Contiene principalmente aceites y 
grasas. Valores superiores al 14 % indican que 
el alimento en cuestión no debería integrar una 
gran proporción de la dieta total. Pueden ser 
tóxicos para las bacterias ruminales. Además, 
durante el almacenamiento predisponen a 
enranciar los materiales cuando éstos no están 
adecuadamente acondicionados.

Parámetros relacionados con la digestión 
(Análisis biológicos)

Digestibilidad in vitro de la MS ( %DIVMS):
Indica indirectamente cuánto alimento quedará 
retenido en el tracto gastrointestinal para ser 
digerido (en rumen e intestinos). Si los valores 
son inferiores al 55 %, el forraje se considera de 
muy baja calidad. Este análisis todavía se utiliza 
para calcular el valor energético de los forrajes, 
sin embargo, está comprobado que en muchos 
casos no es un buen estimador.
Proteínas degradables y no degradables 
en rumen ( %PDR- %PNDR): Se determinan 

incubadas durante determinados períodos de 
tiempo en el rumen de un animal canulado 
ad hoc. Si las proteínas son muy degradables 
(más del 70 %) en el rumen se producirá una 
gran cantidad de NH

3
. En cambio, cuando los 

alimentos altos en PB poseen más del 50 % de 

Fibra detergente neutro-digestible (FDNdi-
gestible): Se determina mediante una técnica 
in vitro similar a la DIVMS. Indica de manera 
indirecta qué proporción de la pared celular del 
forraje podrá ser digerida en rumen.
Tamaño de partícula: Se utiliza normalmente 

Este análisis es un buen indicador de la efectivi-
dad de la fibra del forraje (FDNef).

Análisis organolépticos (determinaciones 
visuales, olfativas y táctiles)

Color: Gama de colores del verde al marrón 
oscuro. Indicador de las condiciones de almace-
namiento, del grado de humedad del material, 
la ocurrencia de reacción de Maillard y también 
de la presencia de hongos. En caso de silaje de 

-
dica condiciones adecuadas de procesamiento 
y almacenamiento. Marrón oscuro, reacción 
de Maillard (que genera una especie de lignina 
artificial) y si se visualizan secciones blancas, 
presencia de hongos.
Olor: del suave perfume a vinagre afrutado 
al rancio putrefacto. Indica si las condiciones 
de procesamiento fueron adecuadas (suave a 
vinagre); fermentación hiper-acética-material 
húmedo (avinagrado); fermentación butírica 
(putrefacto y rancio); fermentación alcohólica 
(olor a alcohol) por ejemplo, en grano húme-
dos almacenados muy secos y presencia de oxí-
geno). En el caso del heno, olor a tabaco fuerte 
indica reacción de Maillard.
Textura: flexibilidad y humedad de tallos y 

y trozos visibles de mazorcas; material seco, 

suaves al tacto o granos duros y vítreos; granos 
-

minaciones son indicadores del estado en que 
el cultivo se ha procesado y preservado.

Todos estos análisis aportarán muy buena infor-
-

Por eso, se debe tener en cuenta las recomenda-
ciones brindadas en este manual para la toma de 
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Evaluando henos de alfalfa.

Silaje de maíz de alta calidad.

Henos del alta calidad almacenados bajo 
tinglado.

Figura 17-54

Figura 17-55

Figura 17-53

Síntomas organolépticos indicadores de problemas de confección y/o almacenamiento de silajes y posibles 
causas del problema.Tabla 17-10

Muestra de silaje con hongos.

Rollos deteriorados.

Figura 17-57

Figura 17-56

la muestra y su acondicionamiento para enviarla 
al laboratorio. 

Asimismo, también se sugiere que los resultados 
de estos análisis sean supervisados por el profe-
sional asesor que realiza los balances de dietas, ya 
que a partir de algunos de ellos deberá estimar fi-
nalmente el valor energético, proteico o aniónico/
catiónico, por ejemplo.

5.7 La clínica de los forrajes conservados: 
detección de problemas relacionados a 
la conservación y fermentación

Clínica de los henos

Un buen heno de alfalfa es aquel que ha sido pro-
ducido a partir de un cultivo desarrollado bajo 
buenas condiciones de manejo, siguiendo prácti-
cas de confección apropiadas. En consecuencia, el 
forraje, sea un fardo, rollo o megafardo, se carac-
teriza por conservar un color casi original, presen-
tar abundante foliosidad, tallos finos, ausencia de 
malezas y materiales extraños. Su aroma es agra-
dable y al tacto es seco, pero no abrasivo (Figura 
17-53 y 17-54). 

En la Tabla 17-9 se presentan los síntomas organo-
lépticos que indican problemas de confección y/o 
almacenamiento de henos

Clínica de los silajes
Al igual que los henos, un buen ensilaje debe reu-
nir ciertas características organolépticas indicado-
ras de adecuadas condiciones de preservación. To-

da vez que no se cumplan las reglas de confección 
y almacenamiento apropiadas se presentarán pro-
blemas de calidad. En principio, estas reglas tienen 
relación con el manejo agronómico del cultivo y 
las prácticas inherentes al procesamiento y conser-
vación de las partículas de forrajes en condiciones 
de anaerobiosis: tamaño de picado, compactación 
y tapado o sellado.

Una de las características sobresalientes de un 
buen ensilaje es su aroma, que debe ser suave-

de la predominancia de las fermentaciones lácticas 
(Figura 17-55).

5.8 Contaminación de los forrajes con-
servados: Micotoxinas, diagnóstico y 
prevención

Las micotoxinas son metabolitos secundarios pro-
ducidos por ciertas especies de mohos que crecen 
en condiciones favorables sobre diversos alimen-
tos (Figura 17-56 y 17-57). Son compuestos que 
causan enfermedades, tanto en el hombre como 
en los animales, conocidas con el nombre genérico 
de micotoxicosis. 

Por su estructura química, son compuestos extre-
madamente resistentes a tratamientos físicos y 
químicos. No deben confundirse con las micosis, 

que son afecciones debidas a diversas especies de 
hongos que invaden los tejidos vivos, desarrollán-
dose sobre ellos.

Hongos productores de micotoxinas
Los hongos productores de micotoxinas están am-
pliamente distribuidos en el ambiente. Se los pue-
de encontrar en una gran variedad de alimentos, 
algunos de los cuales tienen gran importancia en 
la dieta humana y animal, como los cereales y las 
oleaginosas. Algunos de estos hongos invaden los 
cultivos en el campo (hongos del campo), antes de 

en los productos almacenados (hongos del alma-
cenamiento), en una gran variedad de condiciones 
ambientales.

los géneros Aspergillus y Penicillium. El desarrollo 
-

ciones climáticas imperantes durante algunas fa-
ses del cultivo. Por lo tanto, son más difíciles de 
controlar que los del almacenamiento, cuyo desa-
rrollo puede prevenirse con buenas prácticas de 
acondicionamiento y conservación. 

Las aflatoxinas, micotoxinas producidas por hon-
gos del género Aspergillus, son consideradas muy 
peligrosas por su poder contaminante aún a muy 
bajas concentraciones, por el tipo de daño, mu-
chas veces irreversible y por su capacidad de acu-
mularse en productos animales y continuar conta-
minando la cadena alimentaria. 

leche, generalmente tienen muy baja tasa de me-
tabolización y, por lo tanto, de aparición en el 
producto animal. Entre las toxinas más frecuentes 
y perjudiciales se encuentran la zearalenona y los 
tricotecenos (toxina T-2, diacetoxiscipernol o DAS 

Las micotoxinas y sus efectos adversos
El término micotoxicosis es muy general y abarca 
enfermedades diferentes, que solo están relacio-
nadas entre sí por deberse a toxinas producidas 
por mohos. Las principales vías de intoxicación se 
deben a la ingesta de alimentos contaminados con 
micotoxinas o con residuos de las mismas. Cabe 
aclarar que las aflatoxinas son resistentes a los 
tratamientos térmicos y si estuviesen presentes 
en la leche por ejemplo, no se destruirían con la 
pasteurización.
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Partición relativa de la energía consumida 
por vacas lecheras con dietas de diferente 
digestibilidad.

Figura 17-58

Efectos y patologías asociadas a micotoxinas específicas y concentraciones máximas sugeridas en la dieta para 
bovinos de leche y carne.Tabla 17-11

En el ganado, el consumo de alimentos contami-
nados produce una depresión del sistema inmuno-
lógico y como consecuencia, se reduce la resisten-
cia a enfermedades infecciosas, la eficiencia de las 
vacunas preventivas y se producen daños patoló-
gicos en órganos como hígado y riñones. Además, 
se observa disminución de crecimiento, menor 
eficiencia de conversión de alimento y reducida 
eficiencia reproductiva. Todo esto se traduce en 
pérdidas económicas significativas.

En la Tabla 17-11 se presentan algunas patologías 
producidas en ganado vacuno por las micotoxinas 
que se encuentran con mayor frecuencia en los 
alimentos y los límites de aceptación en la dieta. 
Cabe aclarar que estos límites son para cada mi-
cotoxina en particular, sin embargo, el efecto de 
estas toxinas es sinérgico.

Marcadores de la presencia de micotoxinas

Se han realizado algunos intentos para encontrar 
-

sencia de otras en forrajes conservados, en parti-

con este propósito. Este compuesto es producido 
por especies de Fusarium y las vacas lecheras se 
encuentran entre los animales más susceptibles. 

Sin embargo, los estudios realizados en la EEA 
Rafaela del INTA en forrajes conservados, indican 

en ausencia de Fusarium, se constató presencia de 
-

cialmente productores de aflatoxinas, estuvo aso-

La presencia de micotoxinas en los henos y silajes 
depende de las condiciones climáticas, fundamen-
talmente las precipitaciones y por la elaboración y 
almacenamiento del forraje. Por ejemplo, en he-
nos de pastura los análisis indicaron presencia de 

toxinas cuando los mismos fueron confeccionados 
con alta humedad (mayor a 25 %) y almacenados 
directamente sobre la tierra, a la intemperie. 

Para silajes, los parámetros analíticos de aquellos 
con contaminación fúngica señalaron claramente 
que el proceso de conservación no fue el adecua-
do. Se registraron valores de pH y de nitrógeno 
amoniacal que indican una inapropiada fermenta-
ción (ingreso de aire), con elevada proteólisis.

5.9 Observación de las deposiciones 
fecales del animal para diagnosticar 
desequilibrios en la dieta

El estiércol está compuesto principalmente por re-
siduos de alimentos que no fueron utilizados, ya 
sea porque son indigestibles, como por ejemplo la 
fibra muy lignificada, o porque pasan rápidamen-
te sin tiempo para ser digeridos, como algunas sec-
ciones de fibra del forraje, alimentos en partículas 
muy finas y en algunos casos hasta granos ente-
ros. Por lo tanto, un detenido monitoreo a campo 
de las deposiciones en los potreros y/ó corrales de 
alimentación pueden, en la práctica, ayudar a in-
terpretar y corregir problemas de alimentación.

Pérdidas energéticas del proceso digestivo

Si se considera que las pérdidas de alimento en 

del sistema animal es por ende determinante de la 
digestibilidad de la dieta. 

En el siguiente gráfico se muestran las composicio-
nes de las pérdidas hipotéticas de energía (parti-
ción de la energía), en vacas lecheras consumien-
do dos raciones de digestibilidad contrastante 
(Figura 17-58). 

El proceso digestivo es, en términos generales, po-
co eficiente aún con una dieta de alta digestibili-
dad. Para una digestibilidad del 70 % (rectángulo 
de la izquierda), la energía disponible para la sín-
tesis de leche (Energía Neta lactancia) sigue siendo 
relativamente baja, menos del 30 % del total de 
energía consumida por el animal. Pero cuando la 
calidad de los alimentos disminuye o el desbalan-
ce entre nutrientes de la dieta es importante, la 
digestibilidad disminuye y la magnitud de las pér-
didas se incrementan sustancialmente, en más del 
35 % (rectángulo de la derecha). 

Las pérdidas más sencillas de controlar son en pri-
mer orden las derivadas de las fecas y luego las 
de los gases de fermentación (metano), ambas 
pueden disminuir sensiblemente a través de dietas 
equilibradas (relación energía a proteínas), con al-
ta calidad de la fibra del forraje y suministrando 
diariamente los alimentos de forma tal que se pro-
duzcan buenas sincronizaciones ruminales de los 
diferentes nutrientes contenidos en ellos.

La materia fecal y sus características
En función de la consistencia (grado de humedad) 
y características físicas (aspecto general), se pue-
den distinguir cuatro tipos de deposiciones, las 
cuales se describen a continuación.

A) Consistencia “firme”

Características: son fecas duras que se deponen 
como una única unidad en forma piramidal, relati-
vamente secas (bajo contenido de humedad). En 
general no poseen un olor intenso. Al tacto son 
ásperas, con abundantes partículas de fibras grue-
sas, sin rastros visibles de grano (Figura 17-59).

Diagnóstico: Consumo de abundante fibra entera 
de regular calidad con alto grado de lignificación y 
largo tiempo de retención en rumen, escaso nivel 
de proteína en la dieta en especial de compuestos 

-

Generalmente coincide con pH de rumen de alre-
dedor de 7 o levemente superior. Son comunes en 
vacas secas o de fines de lactancia. 

En vacas de alta producción durante el 1er tercio 
de lactancia reflejan una condición de subnutri-
ción y consecuentemente menores rendimientos 
de leche, con elevadas concentraciones de grasa 
butirosa y bajos porcentajes de proteína. 

B) Consistencia “ideal”

Características: deposición menos firme que la 
anterior, suavemente redondeada en sus bordes, 
dejando en el centro una leve depresión (donde, 

-
mente pastosa y homogénea, no se visualizan fá-
cilmente partículas de fibra larga ni granos ente-
ros o parcialmente digeridos (Figura 17-60). 

Diagnóstico: Dieta balanceada, correcta cantidad 
y calidad de Fibra (FDN) y suficiente nivel de fibra 

-

una adecuada masticación, rumia e insalivación. 
Indica buena sincronización, con pH ruminal pro-
medio diario de 6 - 6,5. Adecuado consumo volun-
tario y buen nivel de producción y composición de 
sólidos en leche.

C) Consistencia “blanda”

Característica: Feca acuosa y de olor penetran-
te. Presenta una forma aplanada y expandida, 

y resbaladiza al tacto, muchas veces se nota la 

gastrointestinal que es transportado por la rápida 

Fecas firmes.

Feca de consistencia ideal.

Feca de consistencia blanda.Figura 17-59

Figura 17-60

Figura 17-61
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Notas de Revista Super Campo de junio y julio de 1998 promocionando el 1º Concurso Nacional de Forrajes 
Conservados

Figura 17-64

tasa de pasaje de la dieta. También son fecas con 

En contacto con el aire presenta una coloración 
levemente grisácea. Se distinguen fácilmente par-
tículas aisladas de finas fibras largas (> 1 cm) y gra-
nos enteros o partidos que no fueron digeridos, 
debido precisamente a la rápida tasa de pasaje. 
Coincide con un rumen de tipo ácido, con pH infe-
rior a 6 en buena parte del día (Figura 17-61).

Diagnóstico: Es indicativo de un déficit de fibra, 
principalmente FDNef. En muchas circunstancias el 
animal puede encontrarse en ácidosis subclínica. 
Es frecuente en vacas de alta producción en los pri-
meros meses de la lactancia, que reciben elevados 
niveles de concentrado en la dieta. 

En otras categorías es común en condiciones de 
pastoreo de forrajes tiernos (alfalfa de primavera 
y otoño, por ejemplo) y dietas con altos conteni-
dos de proteína degradable. 

Generalmente se asocia a altos consumos volun-
tarios y muy rápidas tasas de digestión y pasaje. 
El contenido de sólidos de leche es normalmen-
te bajo, principalmente el de grasa butirosa., en 
algunas ocasiones se presenta la inversión en las 
concentraciones de grasa a proteínas (más proteí-

deben corregir rápidamente los niveles de fibra de 
la dieta.

D) Consistencia “chirle” (diarrea)

Característica: Fecas totalmente planas y acuosas, 
se visualiza entrecortada, en secciones muy exten-

Feca de consistencia “chirle” o diarrea.

Monitoreo de las deposiciones sobre una 
superficie representativa de los sitios de 
alimentación.

Figura 17-62

Figura 17-63

salpicando en su alrededor. Contiene abundante 

garrones y cola generalmente están muy sucios 
con materia fecal (Figura 17-62). 

Diagnóstico: Severo desbalance nutricional, défi-
cit pronunciado de fibra y FDNef, excesos de pro-
teínas de alta degradabilidad ruminal; disturbios 
en el metabolismo mineral (balance aniónico/
catiónico) que provoca graves alteraciones en el 
balance hídrico corporal. Es también signo de défi-
cit pronunciado de magnesio (Mg) en la dieta. Es 
frecuente en vacas pastoreando verdeos de invier-
no muy tiernos, como principal componente de su 

la ración incorporando fuentes de energía, fibra y 
minerales.

El monitoreo de las fecas a campo y la in-
terpretación de los resultados
Las prácticas de monitoreo del estiércol son senci-
llas y de rápida resolución. Se sugiere que se lleven 
a cabo rutinariamente, al menos una vez por se-
mana, entrenando al personal que normalmente 
lleva a cabo el manejo de los animales. Las obser-
vaciones pueden realizarse tanto en las franjas de 
pastoreo, como en los corrales de encierro donde 
se suministran henos/silajes u otros alimentos. 

En el caso de las franjas de pastoreo es convenien-
te dividir imaginariamente una superficie, lo sufi-
cientemente representativa, en cuartiles (Figura 
17-63), efectuar el conteo de las deposiciones por 
cuartil, clasificarlas según su tipo (duras, norma-
les, blandas, chirles) y finalmente calcular la pro-
porción de cada una sobre el total monitoreado. 
Teniendo identificado el rodeo en cuestión según 
su estado fisiológico (proporción de vacas en lac-
tancia temprana, lactancia media, etc.), luego se 
procede al diagnóstico de situación.

Para el caso de un lote de animales de alta pro-
ducción (24-30 litros/vaca día), si la cantidad de 
deposiciones de tipo blandas se encuentra en una 
proporción mayor al 40 % será necesario corregir 
la cantidad de fibra de la dieta, principalmente la 
FDNef y readecuar los niveles proteicos de la mis-
ma. Posiblemente la proteína degradable en ru-
men sea excesiva. 

Si, por el contrario, en el total monitoreado, se ad-
vierte gran heterogeneidad en el tipo de estiércol 
podría indicar que los animales no se están alimen-
tando en forma pareja, es posible que algunas va-
cas estén consumiendo más rollo, otras más pasto 
y otras más silaje. En estos casos es necesario co-
rregir el sistema de suministro y tal vez, lotear los 
animales de manera que se elimine la competencia 
entre ellos (vaquillonas de 1er lactancia separadas 
de vacas multíparas).

6. Anexo Primero: Concurso nacional 
de forrajes conservados

Si bien Argentina ha evolucionado en la adopción 
de los forrajes conservados, en la actualidad el tra-
bajo debe focalizarse en la calidad nutricional que 
producimos, dado que solo el forraje de calidad 
que llega a la boca del animal garantiza eficiencia 
en la producción. Una mejor conversión de Kg/MS 
en litros de leche y kilos de carne, permite dismi-
nuir los costos de la producción y aumenta la com-
petitividad de la ganadería. 

Debe quedar claro que la confección de un forraje 
de excelente calidad y uno de mala calidad poseen 
el mismo costo operativo, dado que para ambos 

casos hay que realizar las mismas operaciones y 
normalmente interviene la misma cantidad de 
maquinaria.

El INTA logró un rol protagónico en la difusión de 
los forrajes conservados, no solo por la masifica-
ción de esta tecnología y el aumento en la pro-
ducción de heno y silo, sino también por el gran 
aporte que realizó para incrementar la calidad 
de los mismos en busca de ampliar la eficiencia 
productiva.

El puntapié inicial para incentivar el aumento de 
la calidad en la producción de forrajes conserva-
dos se produjo hace exactamente 20 años, en el 
año 1998, donde los técnicos Mario Bragachini, 
Pablo Cattani, Edgar Ramirez y Silvana Ruíz del 

Barrenechea y Sergio Dequino de la Agencia de 
Extensión del INTA Villa María, elaboraron las ba-
ses del reglamento del Primer  Concurso Nacional 
de Forrajes Conservados, el cual se llevó a cabo 
en la Exposición Mundo Lacteo 98, realizada del 8 
al 11 de octubre de ese año, en la Estancia Santa 
Elena, Pergamino, Prov. de Buenos Aires.

A continuación, se muestra el cupón para parti-
-

servados que se distribuyó con la Revista Super 
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Bases del 1º Concurso Nacional de Forrajes Conservados desarrollada por INTA PROPEFO en conjunto con INTA 
AER Villa María, publicado en julio de 1998.

Figura 17-65
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  Jura de muestras finalistas en 13º del 
  Concurso de Forrajes Conservados realiza-
do en INTA Rafaela en el marco de Mecoláctea 2016.

Figura 17-66
 Relación de la proporción de silajes y he-
nos evaluados según el año.

Figura 17-68 Evolución de la cantidad de muestras se-
gún el año de evaluación.

Figura 17-67

Campo del mes de julio de 1998, donde se publi-
caron las bases para participar, aclarando que las 
distinciones del certamen no serían otorgadas a 
fabricantes de maquinaria, sino que solamente a 
productores, técnicos asesores y operarios.

El objetivo de este concurso fue incentivar la ca-
lidad en la producción de los forrajes a la vez de 
concientizar al productor de la importancia de ana-
lizar sus reservas para saber qué tipo de alimento 
está utilizando en sus dietas. Es esencial conocer, 
en tiempo y forma, la calidad y el valor nutricional 
de los forrajes que se han conservado, antes de 
ejecutar cualquier formulación o de adquirir algún 
suplemento alimenticio extra para la temporada. 
Los desequilibrios de las dietas, tanto en calidad 
como en cantidad, representan una de las princi-
pales causas de pérdidas de productividad.

Desde el año 2004, con la idea de seguir con la 
mejora continua en la calidad de los alimentos, 
técnicos de INTA y de la actividad privada, bajo la 
coordinación de la Ing. Miriam Gallardo, llevaron 
a cabo en el marco de Mercoláctea, 14 ediciones 
del Concurso Nacional de Forrajes Conservados. 
Bajo este contexto, este tradicional concurso se ha 
transformado en el único parámetro de referen-
cia nacional para indicar la calidad que podemos 
llegar a producir en nuestros sistemas, premiando 

a quienes logran los mejores resultados y generan-
do discusiones sobre cómo proceder para lograr 
esos aumentos de calidad promoviendo un pro-
ceso de mejora continua en los establecimientos 
lecheros que utilizan este parámetro de referencia 
año a año.

En términos generales, el diagnóstico de calidad y 
del valor nutritivo de las muestras participantes de 
todas las categorías del concurso se realiza com-
binando análisis químicos de laboratorio y análisis 
organolépticos. 

En laboratorio se realizan los análisis más repre-
sentativos que actualmente recomiendan los nu-
tricionistas, a fin de obtener información básica 
para un adecuado manejo y una correcta formu-
lación de dietas equilibradas. Entre los parámetros 
relacionados al procesamiento y conservación del 
forraje se destaca Materia Seca, pH y Nitrógeno 
Amoniacal. Entre los parámetros relacionados a 
la composición química se destaca Proteína Bru-
ta, Fibra de detergente ácido, Fibra de detergente 
neutro, Cenizas y Almidón. 

El análisis organoléptico (determinaciones visua-
les, olfativas y táctiles) fue desarrollado en cada 
edición en la jura del concurso, por los distintos 
técnicos especialistas que participaban como eva-
luadores, donde se consideraban distintos indica-
dores complementarios como si las condiciones de 
procesamiento y almacenamiento fueron, adecua-
das, del grado de humedad del material, la ocu-
rrencia o no de reacciones de Maillard, presencia 
de hongos, etc. 

6.1 Calidad de las muestras de forrajes 
participantes del concurso del año 2004 
al 2017

Por Mónica Gaggiotti, Luis Romero y Alejandra 
Cuatrín

A continuación se presenta un análisis de todas las 
muestras participantes del Concurso de Forrajes 
Conservados (CFC), que se llevó a cabo durante 
las 14 ediciones realizadas en Mercoláctea. 

De este concurso participaron las siguientes cate-
gorías: fardo alfalfa (FA), rollo alfalfa (RA), fardo 
pastura (FP), rollo pastura (RP), silaje maíz (SM), 
silaje sorgo forrajero (SSF), silaje sorgo granífero 
(SSG), silaje alfalfa (SA), silaje pastura (SP), silaje 
soja (SS) y silaje ray-grass anual (SRG) esto hasta el 
año 2008 y a partir del 2009 se incorporó la cate-
goría silajes de cereales de invierno (SCI) y se uni-
ficaron RA y FA  y RP y FP en heno alfalfa (HA) y 
heno pastura (HP) respectivamente, y en el 2013 

se incorporó la categoría de silaje de sorgo sile-
ro (SSS) y de sorgo azúcarado (SSA). Las muestras 
fueron analizadas hasta el año 2011 inclusive, en 
el laboratorio de Producción Animal del INTA EEA 
Rafaela y a partir del año 2012 fueron remitas al 
Laboratorio de Nutrición Animal TEKNAL S.A. 

Las determinaciones químicas efectuadas en todas 
las muestras fueron: %MS, %PB, %FDN, %FDA y % 
cenizas, almidón (para silaje de maíz) adicionán-
dose para los silajes el valor de pH y para SA, SP, 
SS y SRG el %N-NH

3
. 

Se evaluaron 4028 muestras correspondientes a 
diferentes forrajes. La distribución anual de las 
muestras según el año de evaluación se presenta 
en la figura 17-67. Se observa que la cantidad de 
muestras remitidas aumentó hasta el año 2010 y 
luego comenzó a disminuir. 

 Como se puede observar en la Figura 17-68, la 
proporción de silajes siempre fue superior a la de 
henos. En el año 2016 se recibió 1 muestra de he-
no de pastura y ninguna en el 2017.

6.2  Análisis estadístico

A todas las bases de datos consideradas se les apli-
có el siguiente procedimiento:

1. Se construyeron los diagramas de tallo y hoja 
para determinar distribución de los datos y 
señalar valores raros.

2. Se limpió la base en función de la presencia de 
valores raros.

3. A la base depurada se le realizó:
Estadísticas descriptivas generales por pará-
metro composicional.
Estadística descriptivas y gráficos de evolución 
a través de los años de evaluación
Gráficos de relación entre variables 

Todos los procedimientos estadísticos se realizaron 
con el sistema R (2016) utilizando los paquetes: 
car (2011), extremevalues (2010),  psych (2017) y 
pastecs (2014).

Se evaluaron los siguientes forrajes:

Silajes

1. Silaje de maíz: esta base fue dividida en dos 
categorías según su contenido de materia seca, 

a) Menos de 25 % MS (232 muestras, obser-
vadas en los años 2004 a 2016).
b) 25 % o más de MS (1821 muestras, obser-
vadas en los años 2004 a 2017). 

2. Silaje de sorgo: estos se clasificaron en:
a) Silo de sorgo azúcarado.
b) Silo de sorgo sudan.
c) Silo de sorgo forrajero.

3. Silaje de alfalfa

4. Silaje de cereales de invierno

5. Silaje de pastura: en este grupo se contem-
pló todas aquellas pasturas que pudieran o 
no tener alfalfa, pero que en su composición 
contaban por lo menos con un elemento de 
composición diferente a la misma.

6. Silaje de Ray-grass anual

7. Silaje de sorgo granífero

8. Silaje de soja

Henos

1. Heno de pastura 

2. Heno de alfalfa
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 Características básicas de la base evaluada de SM con <25 %MS, con el rango de valores normales hallados 
para cada variable.

Características básicas de la base evaluada de SM con 25 % o más de MS, con el rango de valores normales 
hallados para cada variable.

Tabla 17-12

Tabla 17-13

Evolución del porcentaje de FDN y FDA de
silajes de maíz con más de 25 % MS a lo 
largo de los años.

Figura 17-70

 Relación de la proporción de silajes y he-
nos evaluados según el año.

Figura 17-69

Características básicas de la base evaluada de SSA, con el rango de valores normales hallados para cada variable.

Características básicas de la base evaluada de SSS, con el rango de valores normales hallados para cada variable.

Características básicas de la base evaluada de SSF, con el rango de valores normales hallados para cada variable:

Tabla 17-14

Tabla 17-15

Tabla 17-16

Resultados

SILAJES

Son 10 las categorías de silajes consideradas en el 
concurso, y la proporción de las mismas varió se-
gún el año. En la figura 17-69 se presentan cuáles 
fueron los ensilajes evaluados y su proporción se-
gún el año.

 La categoría de silaje de maíz ha sido la que más 
muestras (2052) presentó en los diferentes años 
evaluados, los ensilajes cereales de invierno (413) 
tuvieron una muy buena participación a pesar de 
haberse incorporado recién en el año 2009.

1. Silo de maíz: 
a) Menos de 25 % MS

En la tabla 17-12 se presentan las características 
básicas de la base evaluada, con el rango de valo-
res normales hallados para cada variable.

b) 25 % o más de MS

La tabla 17-13 presenta las características básicas 
de la base evaluada, con el rango de valores nor-
males hallados para cada variable. 

Los valores que figuran en la Tabla de Composición 
Química de Alimentos para Rumiantes (tabla) pu-
blicada por INTA 2008 son: %MS: 32,54 %PB: 8,05; 
%FDN 46,14, %FDA 29,06, %cenizas 7,18; %LDA 
4,51; como se puede observar la mayor diferencia 
se encuentra en el %FDA y en el de cenizas que 
son inferiores en las muestras concursadas, lo que 
indicaría una mayor digestibilidad de las muestras 
evaluadas. 

Cuando se comparan los silajes de maíz con menos 
de 25 % MS vs los de más de 25 %, se puede obser-
var que cuando se cosecha con más MS en la plan-
ta se mejoran los valores de FDN (53,14 vs 47,13), 
FDA (28,36 vs 24,11) y el contenido de almidón 
(11,78 vs 25,88) lo que los hace más digestibles y 
es de esperar también lograr un mayor consumo y 
respuesta animal. En la figura se puede visualizar 
una disminución de los valores de FDN y FDA, lo 
que implica un aumento de la digestibilidad y de 
la energía de los mismos. Si bien se mejora la ca-
lidad en los últimos años hay que tener presente 

también que hay menos muestras analizadas lo 
cual puede indicar que los que enviaban muestras 
al concurso eran productores que estaban intere-
sados y que aplicaban muy bien las técnicas del 
ensilado.

Un hecho relevante en la evolución de este cultivo, 
es que en busca de mayor seguridad agronómi-
ca, a lo largo del periodo 2004-2017, se observó 
una tendencia al incremento de participación de 

medida que se avanzó con el concurso, se evolu-
cionó en el quebrado de los granos, recalcando 
que en las últimas ediciones, en la mayoría de las 
muestras recibidas se destaca la presencia de gra-
nos quebrados, fundamentalmente en aquellas 
que superaban el 35 % MS y presentaban mayor 
porcentaje de endosperma duro en sus granos. 
También se observó una variación del tamaño de 
picado según condiciones de MS, con un picado 
más largo en las muestras cercanas al 30 % y uno 
más pequeño cuando se acercaban al 40 %, lo que 
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Características básicas de la base evaluada de SCI, con el rango de valores normales hallados para cada variable.

Características básicas de la base evaluada de SP, con el rango de valores normales hallados para cada variable.

Tabla 17-18

Tabla 17-19

es un indicador del buen manejo que se está efec-
tuando, al momento de efectuar el picado.

2. Silo de sorgo: 

La variabilidad genética y la composición que pre-
senta el sorgo es muy amplia y por eso en el con-
curso siempre se analizaron por separado.

a) Silo de sorgo azúcarado

Es esta base no se sacaron valores raros dada la 
escases de información con la que se contaba por 
lo cual se hizo una descripción general de los mis-
mos. En la tabla 17-14 se presentan las estadísticas 
descriptivas.

b) Silo de sorgo sudan

Los datos de este forraje fueron escasos en el pe-
ríodo de evaluación, por lo cual se muestra la to-
talidad de los mismos sin la eliminación de valores 
raros. La tabla 17-15 presenta las estadísticas des-
criptivas de los mismos. Entre los silajes de sorgo 
azúcarado y de tipo sudan no se visualizan gran-
des diferencias en los valores de calidad.

c) Silo de sorgo forrajero

Esta base estaba conformada por 258 registros a 
través del período de evaluación. Se observaron 
31 muestras que presentaban registros en alguna 
de las variables con valores raros. En la tabla 17-16 
se presentan las estadísticas descriptivas que per-
miten caracterizar a este forraje.

En la figura 17-71 se presenta la evolución del por-
centaje de FDN Y FDA en el silaje de sorgo forra-
jero a lo largo de los años. En esta categoría no 
se observó ningún cambio en los valores de FDN y 
FDA durante los años analizados. 

3. Silaje de alfalfa

Los datos correspondientes a las estadísticas des-
criptivas de este forraje se presentan en la tabla 17-
17. Se partió de una base con 395 registros, a los 
cuales se les determinó la presencia de valores ra-
ros, descartándose 55 datos. El número final de ob-

servaciones cambió de una variable a otra debido a 
la presencia de valores faltantes en alguno de ellos.  

Características básicas de la base evaluada de SA, con el rango de valores normales hallados para cada variable.Tabla 17-17

se presenta la evolución del porcentaje de 
FDN Y FDA en el silaje de sorgo forrajero a 
lo largo de los años.

Evolución a través de los años de los valo-
res de FDN y FDA en los silajes de alfalfa 
evaluados.

Evolución anual del contenido de PB en 
silajes de alfalfa.

Figura 17-71

Figura 17-72

Figura 17-73

En los silajes de alfalfa evaluados, si bien el por-
centaje de PB es bueno es importante destacar el 
rango que existe para este parámetro (15,92), lo 
que demuestra que existió una gran variabilidad 
en las muestras remitidas. 

En la figura 17-72 se indica la evolución a través de 
los años de los valores de FDN y FDA de los silajes 
de alfalfa evaluados.

En este caso como se observa en el gráfico en el 
-

centaje de FDN manteniéndose bastante constan-

mejora notablemente en tanto que la FDA si bien 
es estable es un poco superior al periodo antes 
mencionado.

En la figura 17-73 se presenta la evolución del con-
tenido de PB de los silajes de alfalfa.  

Como ocurrió para la FDN y FDA, en el caso de la 

fueron constantes, alrededor de 20 % de PB, en el 

en los valores de este parámetro, aún cuando se 

se ha expresado en el capítulo 11 que un factor 
fundamental a tener en cuenta para la confección 
de estos silos es la época del año. En este sentido 
se destaca que la mayoría de las muestras fueron 
confeccionadas entre octubre y noviembre debido 

a que en esta época la concentración de azúcares 
es alta y el desarrollo de bacterias ácido lácticas se 
ve favorecido por las condiciones ambientales (en 
estos meses se tienen 24 h de secado lo que permi-
te un buen desarrollo bacteriano). 

Entre los puntos negativos se destaca que aunque 
se obtuvieron silos de muy alta calidad nutricional, 
estos poseían un elevado porcentaje de Cenizas, 
lo que indica gran presencia de tierra en el mate-
rial picado a ensilar. Debe procurarse cortar con 
máquinas de gran ancho de labor y pasturas de 
buen volumen, tratando de evitar al máximo el 
uso de rastrillos estelares. En el caso de necesitar 
aumentar el volumen de la andana se debe recu-
rrir a herramientas que no se accionan al contacto 
con el suelo como son los rastrillos giroscópicos, o 
bien los desplazadores de andanas montados en 
las máquinas segadoras.

4. Silaje de cereales de invierno

Se parte de una base de 411 muestras evaluadas 
de las cuales se conservaron 363 por la presencia 
de valores raros en los distintos componentes del 
silaje. En la tabla 17-18 se presentan las estadísti-
cas descriptivas de las mismas.

En el caso de los cereales de invierno, fundamen-
talmente en cebada, se observa una evolución a 
realizar el corte en forma directa en el estadio de 
grano lechoso, respecto a realizar un corte con 



428 429

Características básicas de la base evaluada de SRGA, con el rango de valores normales hallados para cada variable.

Características básicas de la base evaluada de SSG, con el rango de valores normales hallados para cada variable.

Características básicas de la base evaluada de SS, con el rango de valores normales hallados para cada variable.

Tabla 17-20

Tabla 17-21

Tabla 17-22

 Características básicas de la base evaluada de HP, con el rango de valores normales hallados para cada variable.

Características básicas de la base evaluada de HA, con el rango de valores normales hallados para cada variable.

Tabla 17-23

Tabla 17-24

pre-oreo en hoja bandera, dado que se obtiene un 
considerable volumen de materia seca, sin perder 
la palatabilidad.

5. Silaje de pastura 

Se parte de una base de 183 registros, en los cua-
les se contemplan pasturas que pueden o no con-
tener alfalfa en diferentes niveles. De los mismos, 
una vez detectados los valores raros, se presentan 
las estadísticas descriptivas para este forraje en la 
tabla 17-19. No se consideró la variable % LDA, 
dado que la misma presentaba en este forraje un 
solo valor.

6. Silaje de Ray grass anual

Para este forraje durante el período de evaluación 
se tienen pocas muestras (64), igualmente, al ha-

cer el control de valores raros, se presentan un nú-
mero importante (17) lo que reduce casi un 28 % 
la base bajo estudio.

Los datos de las estadísticas descriptivas de cada 
parámetro composicional evaluado se presentan 
en la tabla 17-20. Los datos promedios de la Ta-
bla de Composición Química de Alimentos para 
Rumiantes, %PB 12,0; %FDN 49,33; %FDA 25,59; 
% cenizas 12,11 indican en promedio que los silaje 
concursados fueron de calidad inferior a la media.

7. Silaje de sorgo granífero

Para este forraje se parten de 229 observaciones 
relevadas entre los años 2004 y 2017. Se determi-
nan la presencia de 24 muestras con valores raros. 

Las estadísticas descriptivas se presentan en la ta-
bla 17-21.

Si comparamos los promedios obtenidos con los 
que figuran en la Tabla de Composición Química 
de Alimentos para Rumiantes (2008) los prome-
dios de %PB, de FDA, de LDA y cenizas son meno-
res a los que figuran en tabla (8,43, 35,56, 10,03 
y 9,66 % respectivamente) y el %FDN es mayor 
(54,16); valores que indican que en promedio los 
silajes enviados al concurso son de calidad ligera-
mente superior al promedio zonal, particularmen-
te por los contenidos de FDA, LDA y cenizas.

Se observa en las muestras evaluadas la decisión 
de picar en estado de grano pastoso evitando 
su práctica en estadios más tardíos para evitar la 
aparición de granos en las heces. Si bien se pre-
sentaron muestras de silos con mayor proporción 
de materia seca, muy pocas de estas presentaban 
sus granos quebrados, siendo que esta práctica del 
craqueado, particularmente en el sorgo, aumenta 
la digestibilidad en el rumen y esto es clave para 
lograr una alta conversión a leche y para cosechar 
lotes.

8. Silaje de soja

Se parte de una base de 181 datos de silaje de soja 
relevados durante todo el período. Por la presen-
cia de valores raros se descartan para el análisis 
35 muestras. Las estadísticas descriptivas se pre-
sentan en la tabla 17-22. Lo que sobresale de estos 
datos es el amplio rango que existe en el porcen-
taje de MS (24,78) y en los valores de PB (12,65), 
FDN 24,01) y FDA (18,66).

Recordar que esta especie es una leguminosa con 
bajo contenido de azúcar, siendo ésta una restric-
ción importante que determina que sea más difi-

cultosa su conservación, pero brinda un altísimo 
contenido de proteína bruta, con una muy buena 
producción de materia seca.

HENOS

Dentro del rótulo de henos solo se consideraron 
los rollos, ya que de fardos fueron muy pocas las 
muestras evaluadas (25) y las mismas se hicieron 
hasta el 2008. De esta fecha en adelante no hubo 
más muestras en el concurso.

1. Heno de pastura 

Dentro de esta categoría dada la diversidad de 
pasturas consideradas (diferente incorporación de 
alfalfa) y a la escasez de datos de las mismas (solo 
25 muestras), se presentan las estadísticas descrip-
tivas sin discriminar por presencia de valores raros.

2. Heno de alfalfa

Se partió de 178 muestras de heno de alfalfa, re-
levadas desde 2004 hasta 2015. Se eliminaron 20 
muestras por presencia de valores raros en algu-
nos de los parámetros analizados. En la tabla 17-
24 se presentan las estadísticas descriptivas de las 
variables bajo estudio.

Si comparan los henos de pastura y de alfalfa la 
gran diferencia se indica en los valores medios de 
PB 15,97 % y 20,26 %, para heno de pasturas y 
alfalfa, respectivamente.

En el caso de los henos de alfalfa, si bien son el 
recurso de conservación de forrajes más antiguos 
y utilizado en la Argentina, históricamente la cali-
dad de los henos fue muy baja por el uso de ma-
quinaria de corte inapropiada (hélices), corte con 
niveles avanzados de floración, rastrillado a más 
de 8 km/h y niveles de humedad inferiores al 30 
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Detalle de muestreo en bolsas plásticas. Extracción de material superficial hasta que 
se produzca un cambio en la temperatura.

Muestreo de Heno.

Figura 17-74 Figura 17-75

Figura 17-76

%, deficiente control de malezas y plagas y su mal 
almacenamiento a la intemperie.

Actualmente el heno de alfalfa además de ser con-
-

zó como fuente de proteína de alta calidad, al ser 
incluido como parte de la ración que se prepara 
y suministra con los acoplados mixer. Al cosechar 
la alfalfa con abundante hoja, se transforma en 
un insumo de alto valor proteico, disminuyendo 
la necesidad de aportar proteína extra con otros 
alimentos más caros. Cuando el heno es de mala 
calidad limita la capacidad de consumo de un ani-
mal, que se refleja en una caída de la producción.

Consideraciones finales
El alimento por su costo es la base de la produc-
ción, por lo que estos parámetros de calidad que 
se observan en cada una de las categorías respon-
den a un nuevo paradigma que posiciona a la le-
chería frente a un cambio tecnológico, donde la 
producción de los distintos forrajes conservados 
elaborados en los establecimientos propios debe 
ser la máxima por hectárea, pero elaborada bajo 
estrictos parámetros de calidad nutricional.

Las 14 ediciones del Concurso de Forrajes Conser-
vados realizados por técnicos de INTA y de la acti-
vidad privada en el marco de Mercoláctea fueron 
testigos de la calidad de alimentos que pueden al-
canzar productores y contratistas de nuestro país, 
basándose en el profesionalismo que demanda 
hoy la confección de reservas para lograr una ma-
yor respuesta productiva (litros de leche y kilos de 
carne/kg MS), pero con una alta eficientización de 
los costos ($/Kg MS de alimento).

Como se expresó anteriormente, la información 
presentada tiene el objetivo de dejar registrado 
y mostrar, qué sucede a nivel de productor con 
la calidad de los forrajes conservados, producidos 
durante el periodo 2004-2017, siendo la misma 
una base para ser utilizada como indicador de la 
calidad de henos y silajes de diferentes especies, 
en la formulación de raciones para el ganado.

Se agradece el trabajo y el aporte de todos los técni-
cos que participaron, como jurado del Concurso Na-
cional de Forrajes Conservados en las distintas edi-
ciones llevadas a cabo en el marco de Mundo Lacteo 
(1998 y 1999) y en Mercolactea (2004 al 2017).

Gallardo, Miriam (Coordinadora General del concur-
so de Mecoláctea)
Gaggiotti, Mónica
Cattani, Pablo 

Zubizarreta, Javier
Bargo, Fernando
Baudino, Juan
Colombato, Darío

Wawrzkiewicz, Marisa
Clemente, Gustavo
Monge, Juan
De León, Marcelo
Sánchez, Federico
Urrets Zavalía, Gastón
Bertino, Diego 
Auil, Martín

7. Anexo segundo: Toma de muestras 
y envío a laboratorio 

Conocer qué calidad de alimento tenemos en 
forma de forraje conservado, es el primer paso 
para realizar un correcto balance de la dieta de 
nuestro rodeo y planificar la oferta forrajera de 
todo el año.

Antes de comenzar con la descripción técnica de 
las correctas prácticas de muestreo para cada ti-
po de alimento, es necesario hacer algunas salve-
dades. La primera de ellas, es que solo una co-
rrecta toma de muestras puede representar al 
máximo posible lo que tenemos guardado. El 
primer error que se comete al intentar obtener 
una muestra, es que ésta no es lo suficientemente 
homogénea.

obtener una muestra, es que no se respetan los 
tiempos de fermentación y estabilización del fo-
rraje conservado, que para materiales ensilados, 
se debe considerar un tiempo de por lo menos 30 
días y quizás un poco menos en el caso que el ma-
terial haya sido inoculado.

Ensilajes
Dependiendo del tipo de silo que hayamos confec-
cionado (aéreo o bolsa), las técnicas pueden dife-
rir en mayor o menor grado, pero básicamente se 
utilizan las mismas herramientas.

Silo bolsa
Se debe establecer una secuencia de tareas a 
cumplir:

1. Muestrear componiendo muestras de cada 
estructura, formando una por lote de 1 kg.

2. Identificar mínimo 3 zonas en cada bolsa sobre 
un lateral.

3. Limpiar sector donde se abrirá con alcohol 
diluido al 50 % en agua.

4. Cortar el plástico de forma perpendicular al 
sentido de la bolsa, unos 30 cm, también se 
puede abrir un cuadrante de 15 x 15 cm, pre-
viamente asegurado con cinta plástica.

5. Retirar la muestra explorando unos 40-50 cm, 
realizar la técnica de cuarteo de la misma y 
colocar en bolsas plásticas extrayendo la mayor 
cantidad de aire posible, sellar las mismas y 
refrigerar hasta el análisis. 

6. Sellar la bolsa con los elementos específicos pa-
ra tal fin (cinta, parches, pintura elastomérica). 
Tener en cuenta que las reparaciones deben 
ser controladas periódicamente para verificar 
su correcto sellado.

Silo aéreo
En silos aéreos abiertos y considerando su altura, 
según el especialista en seguridad de silajes, Kei-
th Bolsen, la recomendación es no acercarse a la 
pared del silo. La distancia de seguridad mínima 
que debemos tener en relación a la pared, es de 
3 veces la altura del silo. Para extraer muestras 
en estas estructuras de manera segura, lo que se 
recomienda es tomar muestras de la herramienta 
que ha realizado la extracción, antes que deposite 
ese silaje en el mixer o carro forrajero.

En caso de tener que muestrearse cuando se en-
cuentran cerrados, la alternativa es realizar el pro-
cedimiento desde la superficie. Cortar la manta de 
manera que nos permita sacar toda la parte su-
perior del silo y tomar la muestra en profundidad 
(no menos de 70-80 cm), buscando que el forraje 
a extraer se encuentre frío.

Una vez tomada la muestra, colocar todo el forra-
je extraído y sellar la manta con cinta reparadora 
y pintura elastomérica (Figura 17-75).

Heno
Para las muestras de heno, lo primero que debe 
hacerse es poder cuantificar la capa de pérdida, 
quitarla y luego con un calador sacar una porción 

Sabiendo que los caladores se desafilan con mu-
cha facilidad o bien que no se cuenta algunas 
veces en el campo con ellos, se puede cortar una 
porción del rollo o fardo para luego ser remitido 
al laboratorio.

Es importante tener en cuenta que el material que 
se remite a laboratorio, no debe ser arrancado del 
fardo o rollo sino cortado del mismo, conservando 
la proporción de tallos y hojas que tiene el heno 
original.
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Un error común es tomar una sección y tirar del 
heno, arrancando una porción del mismo arro-
jando generalmente henos con menor contenido 
de proteína y más de fibra que lo que realmente 
contiene el forraje. Esto ocurre principalmente en 
leguminosas como alfalfa y es un error que se de-
be evitar para llegar a datos ciertos en los análisis 
realizados(Figura 17-76).

Henolaje
En este caso se debe proceder en la extracción de 
la muestra de igual manera que con el heno, salvo 
que para remitir la muestra al laboratorio, debe 
estar preparada y enviada de la misma manera 
que los silos, ya que este es un material fermenta-
do y que sufre un proceso de oxidación en mayor 
o menor medida dependiendo del contacto con el 
oxígeno y la temperatura ambiente.

No está de más aclarar que el material que se remi-
te al laboratorio debería ser de un paquete recién 
abierto, sabiendo que esa calidad obtenida será la 
mayor alcanzada y que en la medida que el forraje 
tome contacto con el aire, esa calidad comenzará 
a deteriorarse dependiendo de las condiciones y 
tiempos de suministro.

Remisión de muestras al laboratorio
Para definir el mejor criterio de envío de una mues-
tra a laboratorio, lo que debe primar es el sentido 
común. Si sabemos que lo que estamos enviando 
es material que puede rápidamente perder calidad 
por acción del oxígeno y la temperatura, eso nos 
da la pauta de cómo deben enviarse las muestras.

En el caso de los silajes y en lo posible, las muestras 
deben ir congeladas. Esto no quiere decir que sea 
necesario hacerlo, puesto que una muestra refri-
gerada correctamente y enviada a laboratorio en 
un plazo no mayor a las 24 h de tomada, perfec-
tamente puede ser analizada y sus datos correla-
cionarse con la realidad. Pero hay veces en que la 
fuerza mayor puede hacer que se pierda tiempo 
entre la toma y la entrega de esas muestras, y una 
muestra congelada soporta mucho mejor el trasla-
do que una solamente refrigerada, aún dentro de 
heladeras portátiles.

Colocar la muestra en una bolsa de nylon, cerrarla, 
y colocar esa bolsa dentro de otra. Antes de cerrar 
la segunda bolsa, colocar una etiqueta. Luego de 
cerrar la segunda bolsa, colocar una segunda eti-
queta o escribir sobre ésta con marcador indele-
ble, los datos de la muestra.

-
vío de muestras al laboratorio, es el etiquetado. 
En muchas ocasiones todos los pasos anteriores se 
realizaron de manera correcta, pero en éste paso, 
que al parecer es el más sencillo, se cometen los 
errores más infantiles.

Un correcto etiquetado de nuestra muestra nos va 
a asegurar que el laboratorio va a poder diferen-
ciar esa bolsa del resto de muestras que enviamos 
o hayan enviado terceros. Un incorrecto etique-
tado, puede llevarnos a que nos envíen datos in-
correctos o directamente se pierdan en el camino 
nuestras preciadas muestras.

Los datos mínimos que debiera tener una bolsa 
conteniendo una muestra son:

Fecha de extracción.
Empresa.
Apellido y nombre.
Numeración de la muestra, establecimiento, 
lote.
Tipo de forraje: Silaje, heno, henolaje, etc.
Cultivo: maíz, sorgo, trigo, alfalfa, etc.

Contactar al laboratorio con antelación al envío 
de muestras, comentando qué cantidad de mues-
tras se van a remitir y qué parámetros se buscan 
de cada una de ellas es una buena práctica para 
ahorrar tiempo y descoordinación. También es im-
portante aclarar si se desea que el análisis se efec-
túe con una técnica especial, por ejemplo NIRS o 

Para que esta herramienta (el análisis) no se cons-
tituya en un punto de conflicto, se debe tener cui-
dado de preparar y enviar las muestras siempre 
con la misma rutina y procedimiento, para mini-
mizar la variabilidad de datos ocasionada por la 
diferencia en la toma de muestras o en el procedi-
miento de acondicionado de las mismas.

Por Nicolás Sosa

La producción de carne y leche en Argentina 
evolucionó hacia sistemas intensivos y concen-
trados, que generan una mayor cantidad de 
residuos recuperables. El principal desafío de 
estos sistemas, está ligado a maximizar los be-
neficios productivos y económicos, acompaña-
dos a su vez por un mayor interés del ambiente 
asociado a las características de producción y 
al desarrollo sustentable. El proceso de inten-
sificación fue acompañado por mejoras en el 
sistema de producción (mayor uso de tecnolo-
gías de insumos y procesos, bienestar animal, 
genética, nutrición, sanidad, formación del 
personal, entre otros). Sin embargo, en muchos 
casos, no hubo una planificación previa sobre 
la disposición final de los residuos generados, 
los cuales, de no gestionarse adecuadamente, 
pueden generar un grave impacto ambiental. 

Por otra parte, los suelos de la región pampeana 
Argentina han perdido en promedio entre el 30 y 
el 50 % del contenido inicial de materia orgánica 

de los suelos, entre otras funciones,  es una im-
portante reserva de nutrientes especialmente de 
Nitrógeno (N) y Azufre (S). 

En los cultivos agrícolas de la región pampeana se 
incrementó el uso de fertilizantes, si bien la rela-
ción de aplicación de nutrientes con respecto a la 
remoción en la producción de los principales gra-
nos se incrementó, fue insuficiente para el mante-
nimiento de balances aparentes de fertilidad de 
suelos (García y Díaz Zorita, 2015), tal como se ob-
serva en la Figura 18-1.

Uso agronómico de residuos pecuarios18  


