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Valor alimenticio del ensilado
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Introduccion

El valor alimenticio del ensilado depende de la especie, de la
digestibilidad en el momento de ensilar, y de la calidad de fer-
mentacion y conservacion.

La ingestion y las ganancias de peso vivo tienden a aumen-
tar con la digestibilidad del ensilado, pero hay una gran varia-
bilidad en esta relacion, dependiendo, entre otros factores, de
la especie ensilada, de la suplementacion, del tipo de animal y
calidad de la fermentacion.

Aplicando técnicas de ensilaje correctas no habra practica-
mente pérdidas en la digestibilidad de la materia seca o mate-
ria organica, pero no hay que olvidar que durante la fermenta-
cion en el rumen se producen profundos cambios, tanto en los
carbohidratos como en la fraccién nitrogenada de los forrajes,
lo que afecta de forma importante al valor nutritivo del ensila-
do.

Si la relacién energia/proteina es importante en cualquier
dieta, adquiere especial interés en el caso de los ensilados,
por las especiales caracteristicas de su fraccion nitrogenada.
La energia metabolizable del ensilado, que procede basica-
mente de los carbohidratos, junto con el nitrégeno ingerido,
determinan la disponibilidad de proteina. La importancia de es-
tos conceptos en la digestion y en la ingestion voluntaria, se
analizan a continuacion.
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Ingestion voluntaria

La ingestién de materia seca del ensila-
do es menor que la del mismo forraje en
estado fresco. El grado de reduccion de
la ingestion es muy variable, dependien-
do, entre otros factores, de la fecha de
corte o de la digestibilidad, del contenido
en materia seca o de las caracteristicas
fermentativas vy, por ello, de los productos
finales de la fermentacion del ensilado.

Durante el proceso de ensilaje se pro-
ducen importantes cambios en la compo-
sicion quimica, algunos de los cuales se
indican en la Tabla 1, destacando por su
importancia, los que experimentan los
carbohidratos solubles, que se transfor-
man en gran parte en acido lactico y aci-
dos grasos volatiles y, los que afectan a
la proteina verdadera, que pasa de repre-
sentar el 80 % de la proteina bruta en el
forraje fresco a aproximadamente el 59 % en el ensilado.

El aumento de la digestibilidad de la fraccion nitrogenada de
los ensilados se atribuye a la proteolisis y a la desaminacion
de las proteina que tiene lugar en el rumen y que aumenta la
solubilidad del nitrogeno en el mismo.

Todos estos cambios afectan profundamente a la inges-
tion voluntaria y por ello al valor

alimenticio de los ensilados. Después de analizar los datos
de 13 experimentos en los que estuvieron involucrados 432
ensilados, se fijo la reduccion promedio de la ingestion en un
27 %, aunque con una gran variacion ya que la reduccion osci-
16 entre un 1y un 64 %.

abta 1. Cambios quimicos producides en el pmceso del ensilaje

Hlerba
Sin
tratamiento

Materia seca (g/kg) 178 189
pH - 42 38
Composicion de la MS (g/kg):
- Proteina bruta 196 179 176
- Proteina verdadera (g/kg N) 790 553 627
- Carbohidratos solubles 95 8 17
FADM 316 307 307
Lactato - 90 88

MS= Materia seca, FADM= Fibra acido detergente modificada.
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Muy buena fermentacion (30 % materia seca)

Se han realizado mualtiples intentos para relacionar
la disminucion de la ingestion de ensilado, en rela-
cién con el forraje fresco, con algunas caracteristi-
cas fermentativas como acidez, presencia de acidos
libres, contenido en nitrdgeno o composicién de la
fraccion nitrogenada, sin resultados claros. Ultima-
mente se ha relacionado la disminucion de la inges-
tion de ensilado con el aumento del N amoniacal y
del acido n-butirico y en menor medida, con el in-
cremento del N soluble o de la fibra acido detergen-
te modificada (FADM) y con los factores que contri-
buyen a aumentar la capacidad amortiguadora del
ensilado. Contrariamente a lo que se venia pensan-
do, la reduccion del pH, o de la concentracion de
carbohidratos solubles, o del aumento del nivel de
acido acético en el ensilado, tiene poco efecto en la
reduccion de la ingestion. Se ha sugerido que la
mejor ecuacion que relaciona la ingestion (Y, kg
MS/dia) con parametros fermentativos es:

Y= 2,59 - 0,002 x N-amoniacal - 0,008 x acido n-butirico -
0,003 x FADM
donde el N-amoniacal esta en g/kg N total y el acido n-butiri-
coy la FADM en g/kg MS.

A medida que aumenta el periodo de conservacion se pue-
den producir cambios en las caracteristicas fermentativas, co-
mo la reduccion de los azucares solubles y el aumento del N-
amoniacal, de los acidos lacticos y n-butirico. En consecuen-
cia, se produce un aumento de la solubilidad de la proteina y
una disminucion de la energia facilmente fermentable, con el
consiguiente incremento de la concentracion de amonio en el
rumen, lo que afecta negativamente a la ingestion. La utiliza-
cion de conservantes o inoculantes puede retrasar o disminuir
este efecto.

Recientemente se ha pensado que la rapidez con que se
inicia la fermentacion en el rumen,

responsable en parte de que el balance energialproteina en
el mismo no sea el mas adecuado, puede contribuir a explicar
la reduccion de la ingestion de las raciones de ensilado. De
hecho, para consumir la misma cantidad de materia seca, los
animales emplean mucho mas tiempo con el ensilado que con
el heno.

Por otra parte en la Tabla 2 se puede observar como la in-
gestion del ensilado aumenta con la digestibilidad y con la cali-
dad de fermentacion.

Tahla 2. Ingestion maxima de ensilado (kg materia seca/dia) por temero
entre 320 y 500 kg, segtn valor D" y calidad de fermentacidn

Valor "D" del ensilado

6.3 57 5,0
Buena fermentacion lactica, pH 4 52 47 4,2
Fermentacion clostridica, pH 5 4.6 3,7 33

D= digestibilidad de la materia organica en la materia seca.

La energia del ensilado

Aproximadamente el 85 % de la energia metabolizable que
suministra el ensilado esta en forma de acidos grasos volatiles
que se absorben en el rumen, pero, aunque el nivel con que se
producen en la fermentacion ruminal es mas 0 menos parecido
a los del pasto, su produccion es mas rapida, con lo que puede
afectar a la sintesis de proteina microbiana y a la utilizacion de
la energia. La fermentacion ruminal del ensilado comienza a
las 0,27 horas de la ingestién, mientras que la del heno lo hace
alas 3 horas. Por ello la sincronizacion entre la disponibilidad
de energia y proteina en para el crecimiento microbiano en el
rumen, no es la mejor. Esto explica, en parte, la disminucién de
la eficiencia de utilizacion de la energia metabolizable que a
veces presentan los ensilados.

Por otra parte, el suministro de energia que hacen los carbo-
hidratos solubles de los ensilados para el crecimiento micro-
biano, es menor que el de los forrajes frescos, como conse-
cuencia de las transformaciones que sufren en el proceso de
ensilaje. Por todo ello, la produccion de proteina microbiana
por unidad de energia metabolizable puede ser menor que la
que producen el heno o los forrajes frescos. Sin embargo, no
solo es la disponibilidad de energia del ensilado lo que limita el
crecimiento microbiano, sino también, la forma en la que se
encuentra el nitrégeno.

La proteina del ensilado

La baja eficiencia de los ensilados para el desarrollo micro-
bianoy porello para la sintesis

proteica en el rumen, fue achacada generalmente a Ia alta
solubilidad del N y, consecuentemente,

a la elevada concentracidén de amoniaco en el rumen, a lo
que contribuye la alta degradabilidad ruminal de su proteina.
La capacidad de sintesis de proteina microbiana de las racio-
nes de ensilado de gramineas es aproximadamente de 23 g
N/kg de materia organica digestible en el rumen (MODR), fren-
te a los 32 g N/kg MODR de las de heno o pasto, aunque se
llegan a dar cifras para la hierba fresca de 50 g N/kg MODR.
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Con ovejas alimentadas con pasto, ensilado, o con ensilados
mas concentrados, el ARC da flujos de nitrégeno microbiano
en el duodeno por megajulio de EM de la dieta, de 1,43; 0,71y
1,15 g de N, respectivamente. Sin embargo, la capacidad de
los ensilados para el desarrollo microbiano es muy variable.
Dependiendo de los autores que se consulten, se encuentran
cifras que van desde 10,3 g N/kg MODR, hasta sintesis protei-
cas de 36,5 g N/kg MODR.

Esta gran variabilidad puede deberse a caracteristicas pro-
pias de cada ensilado. En cualquier caso, el porqué de la baja
eficiencia del desarrollo microbiano debido a las caracteristi-
cas del proceso fermentativo que tiene lugar durante el ensila-
do, no estén claras. Durante mucho tiempo se creyé que el ni-
vel de proteina verdadera, que quedaba en el ensilado des-
pués de la proteolisis fermentativa, era mas importante que el
nivel de nitrogeno total, pero sin embargo, se observo que es-
ta proteina era muy susceptible de ser atacada rapidamente
en el rumen, como consecuencia de los altos niveles de degra-
dabilidad que alcanzaba (74-83 %).
Esta desincronizacion entre la
energia y la proteina a disposicion
de los microorganismos del rumen,
lleva a que la eficiencia de la sinte-
sis de proteina microbiana en el ru-
men disminuya. Pero no debe olvi-
darse que esta degradabilidad es
muy variable, encontrandose, para
ensilados de gramineas prepara-
dos sin conservantes, degradabili-
dades de la proteina del 78 - 86 %
y entre 54 - 81 % para ensilados
preparados con acido férmico.

Por otra parte, procesos como la
descarboxilacién o la desaminacion que afectan a los compo-
nentes de los forrajes al ensilarlos también puede contribuir a
la baja eficiencia de la sintesis microbiana y en parte ser refle-
jo, de la baja produccién de ATP de los productos de la fer-
mentacion del ensilado en el rumen. En alimentos fermentados
como los ensilados, hasta el 15 % de la energia metabolizable
esta en forma de componentes volatiles, de limitado o nulo va-
lor para la sintesis de proteina microbiana y, casi el 30 % de la
materia organica fermentable del ensilado se metaboliza en el
rumen via acido lactico, sin liberacion de energia para el des-
arrollo microbiano. Por su parte, la gran mayoria de los azuca-
res del forraje original se convierten, al ensilarlos, en produc-

de utilizacion de esta energia, tanto para mantenimiento (k)
como para engorde (ks), es menor que la del pasto o heno.
Aungue de forma variable, |a k,, 0 k; de los ensilados puede
llegar a ser un 7 o un 17 % menor, respectivamente, que la ob-
tenida a partir de los calculos del contenido en energia meta-
bolizable.

Como acabamos de ver se ha tratado de buscar la expli-
cacion a esta baja eficiencia en los productos finales de la fer-
mentacion del ensilado, aunque sin resultados concluyentes,
siendo probable que se deba a la falta de sincronizacién del
suministro de nutrientes al rumen, pues vimos como el aporte
de aminoacidos es bajo en relacion a la energia, pero es dificil
concluir que sea debido Unicamente a esta causa. En cualquier
caso, con ensilados bien conservado, la digestibilidad es el
factor mas importante del valor alimenticio. Resultados de dis-
tintos experimentos indican que el efecto de la digestibilidad
del ensilado se hacen mas patente en los animales mayores.
En la Tabla 3 se puede observar la interaccion entre la digesti-
bilidad del ensilado y el peso de los
animales.

Como se puede ver, cuando los
animales crecen, utilizan el ensilado
mas eficientemente a pesar de que
disminuye la ingestion relativa de
materia seca con el aumento de pe-
so del animal.

Suplementacion del ensilado

Lo mas usual para superar las de-
ficiencias nutritivas de los ensilados
es suplementarlos con

concentrados ricos en almidon, fa-
cilmente fermentable en el rumen, ya que la eficiencia de utili-
zacién de la energia metabolizable mejora con la inclusion de
concentrados en estas raciones.

Las respuestas que, entre ciertos limites, se obtienen con la
suplementacion se producen porque la tasa de sustitucién de
ensilado por pienso es relativamente baja, y aunque muy va-
riable se puede fijar en 0,66. En general, la tasa de sustitucion
disminuyen con la digestibilidad del ensilado y el peso de los
animales y aumenta con el nivel de suplementacion y la cali-
dad de la conservacion.

Tabla 3. Efecto del peso del animal en las ganancias de peso vivo y canal
(g/dia) en lerneros alimentados con ensilado de baja o media digestibilidad

Digestibilidad del ensilado m

tos de fermentacion que producen poco ATP para el crecimien-
to microbiano, lo que de alguna forma aumenta la desincroni-
zacion entre el sumistro de energia disponible en el rumen y el

nitrégeno. Ganancia peso vivo en terneros de:
150 kg 620 700
Utilizacion de la energia y proteina del ensilado 300 ” 600 790
400 " 470 690

En ensilados de pasto bien preparados, la concentracién en Ganancia peso canal en terneros de:
energia metabolizable es alta, del orden de 10,0-12,5 MJ/kg 135()%k? ggg 392)8
materia seca, dependiendo de la digestibilidad o estado de 400 270 470

madurez del pasto y del método de conservacion. La eficiencia
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Suplementacion energética

Las ganancias de peso obtenidas con distintas suplementa-
ciones dependen de la calidad del ensilado, del nivel de suple-
mentacion, del tipo de suplemento y del tipo de animal. En fa
Tabla 4 se pone de manifiesto la relacion entre las respuestas
al concentrado y la digestibilidad del ensilado.

Como puede observarse, a medida que mejora la digestibili-
dad del ensilado disminuyen las respuestas al concentrado,
asi al pasar la digestibilidad de la materia organica del ensila-
do del 66 al 70 y al 73 %, las respuestas a 1 kg de cebada pa-
san de 183 a 133 y a 114 g/dia, respectivamente. Dicho de
otra manera, las respuestas al aumento de concentrados en la
racion dependen de las ganancias de peso que se pueden al-
canzar con el ensilado sin suplementar; esto es, de su calidad.

A pesar de que la tasa de sustitucion disminuye con el au-
mento de peso de los animales, las

respuestas a la suplementacién energética también decrecen
con el aumento del peso de los terneros,

como muestra los resultados resumidos en la Tabla 5. En la
misma Tabla 5 puede observarse cdmo las respuestas a los
aumentos de pienso van siendo decrecientes.

Tabla 4 Relacion entre 1a digeslibilldad del ensilado y la
suplementacion energética, medida en ganancias de peso vivo.

Digestibilidad MO Cebada (kg/dia) g pv por kg
del ensilado n“ de cebada

73 1073 1187 114
70 927 1067 133
66 766 949 183

MO= materia organica, gpv= ganancia peso vivo (g/dia).

Tahla 5 Respuestas en ganancias de peso vivo (g/dia) a cada kg de
aumento de plenso en la racion de ensilado en termeros de distintos
pesos.

Intervalo pienso (kg) esa lstoseos B0)
I
i . 100-200 200-300 300-400

2-4 193 160 150
3-5 - 148 133
4-6 - - 47
5-7 - 50 17

Resultados medios de 17 experimentos y 548 animales

Suplementacion proteica

Dado que, una elevada proporcion de la proteina se degrada
durante el proceso del ensilado y la capacidad de sintesis de
proteina microbiana en el rumen es limitada, la inclusion de
proteina suplementaria en las dietas basadas en ensilado pue-
den mejorar el rendimiento de los animales.

Las respuestas a la suplementacion proteica dependen de la
calidad del ensilado y disminuyen cuando el valor D de los en-
silados pasan del 65 %. Las respuestas a la suplementacion
proteica con ensilados de alta calidad son confusas, ya que a
la importancia de las caracteristicas del ensilado (digestibili-
dad, nitrégeno proteico, nitrégeno amoniacal, nitrégeno solu-

ble, empleo de conservantes, etc) se unen otros factores, co-
mo estado nutritivo previo (relacion grasa/proteina) y tipo de
animal, de gran importancia a la hora de explicar las respues-
tas. Asi, a menudo solo se han encontrado respuestas a la pro-
teina suplementaria con animales con gran capacidad de cre-
cimiento.

Otros factores que afectan a la magnitud de las respuestas a
la suplementacion con proteina es la calidad de fermentacion,
con respuestas mas claras en los ensilados bien fermentados
y conservados. En un reciente experimento se pudo observar
como la ingestion de ensilado, al suplementarlo con proteina,
aumentaba mas cuando el contenido en lactato del ensilado
era de 176 g/kg MS que cuando era de 131 g/kg de MS,

En el analisis de los 4 experimentos (Tabla 6), en los cuales
se utilizd la soja como suplementacion proteica, la complemen-
tacion resulté en un efecto positivo sobre las ganancias de pe-
S0 vivo en todos los experimentos, excepto en uno. Si bien en
este ultimo también mejoraron las ganancias de peso, estas
mejoras no resultaron significativas (Tabla 6). La inclusion de
proteina suplementaria mejoré la ingestion de ensilado y en
ningun caso la disminuy6, como parece que debiera ocurrir por
la energia que aporta. Las respuestas medias resultaron de 26

g/dia de peso vivo por cada 100 g de soja. Los animales de
menos de 250 kg de peso vivo presentaron respuestas mas al-
tas, 30 g/dia de peso vivo por 100 g de soja. Estas respuestas
para animales de mas de 250 kg de peso, resultaron de 12 g
peso vivo/dia para 100 g de soja.

Las respuestas se producen aungue los niveles de proteina
bruta en la ingesta superen los que hasta ahora se conside-
raban como suficientes. La explicacién esta en la elevada
degradabilidad ruminal de la proteina del ensilado y en la limi-
tada capacidad de sintesis de proteina microbiana que tiene el
ensilado. Parece entonces que las respuestas pueden atribuir-
se al aumento de la proteina que escapa a la degradacion ru-
minal y se digiere en el intestino delgado.
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Tabla 6. Efecto de la suplementacidn proteica con soja en ganancias de peso vivo (g/dfa) de terneros de distintos pesos

alimentados a base de ensilado.
Peso vivo inicial

(1) 190 kg
PB ingesta
Ingestion
Ganancia pv
(2) 190 kg
PB ingesta
Ingestion
Ganancia pv
(3) 190 kg
PB ingesta
Ingestion
Ganancia pv
(4) 190 kg
PB ingesta
Ingestion
Ganancia pv

13,88
4,28
802

11,02
545
863

14,57
3,77
723

16,16
3,94
852

10,03
7,05
973

14,3
4,39
825

11,98
5,25
920

Soja (kg/cab/dia)

L oo |02 03 ] o4 ] o5 ] 06 | 09 | 45 [ 30 |

14,94 15,39 -
4,50 4,68 -
837 862 -
19,30
3,90
882 -
. 14,75 18,69
7,39 817
1191 1346

Consumo pienso por cabeza y dia: (1)= 2kg, (2)= 1.5 kg, (3)= 2 kg, (4)= 3 kg. El pienso incluye la parte proporcional de soja.

PB= proteina bruta (en % sobre materia seca), pv=peso vivo.

Esta idea se confirma en el experimento indicado en la Tabla
7, en el que se compararon, en raciones isoproteicas, suple-
mentos proteicos de distintas degradabilidades (soja normal,
soja “expeller”, soja ‘mealpass”).

El incremento de la proteina “by-pass”
provoca aumento del crecimiento de los
terneros

La inclusion de proteina de degradabilidad decreciente (o
aumento de la proteina “by-pass”) incremento las ganancias
de peso vivo en 34 y 90 g/dia en la primera fase del experi-
mento, cuando los animales recibian 2 kg de pienso, ademas

Tabia 7. Ganancia de peso vivo (pv) de terneros alimentados con
ensilado y suplementados con proteina de distintas
degradabilidades.

PB by-pass del suplemento

1? Fase:

Peso inicial (kg) 2499 2487 250,

PB dieta (% s/MS) 13,8 13,8 13,9
Ganancia pv (g/dia) 868 902 958

2% Fase:

Peso inicial (kg) 322,8 3245 330,7
PB dieta (% s/MS) 15,6 15,5 15,5
Ganancia pv (g/dia) 829 897 928

PB= proteina bruta, PB by-pass en % s/PB, 1 fase: 300 g de cada tipo de so-
jay 1700 de cebada. 2° fase: 500 g de cada soja y 500 de cebada

de ensilado, y en 68 y 99 g/dia en |a segunda fase, cuando re-
cibian 1 kg de pienso.

Por otra parte, la superioridad de una proteina de baja de-
gradabilidad en el rumen sobre otra mas degradable se hace
mas patente cuando se suministra como unico suplemento al
ensilado, disminuyendo el efecto cuando se eleva el nivel de
concentrados en la racién, de aqui que la mayor cantidad de
cebada suplementaria en la primera fase del experimento co-
mentado se tradujo en respuestas menores que en la segunda
fase, cuando se bajé el nivel de cebada y se aumento el de
proteina.

Las respuestas de los animales a la suplementacion con
proteina de alta o baja degradabilidad puede verse influencia-
da a su vez por la calidad fermentativa del ensilado, con mejo-
res respuestas cuanto peor sea la calidad fermentativa del en-
silado.
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