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e define el valor alimenticio
del ensilado como el producto
del valor nutritivo por la capa-
cidad de ingcstión, depen-
dicndo de la especie, de la
digestibilidad en el momento
de ensilar, y de la calidad de

fermentación y conservación.
La ingestión y las ganancias de peso

vivo tienden a aumentar con la digestibili-
dad del ensilado.

Aplicando técnicas de ensilaje correctas
no habr<í pr^^cticamente perdidas de la
digestibilidad, pero durante la fermentación
se producen profundos cambios, tanto en
los carbohidratos como en la proteína de
los forrajes, que van afectar de forma
importante al valor nutritivo del ensilado.

Valor alimenticio del ensilado
La ingestión de materia seca del ensi-

lado es menor yue la del mismo forraje
fresco. EI grado de reducción es muy
variable, dcpcndiendo, cntre otros factores,
de la fecha de corie o de la digestibilidad,
del contenido en materia seca o de las
características fermentativas y, por ello de
los productos finales de la fermentación
del ensilado.

Durante el proceso del ensilaje sc pro-
ducen importantes cambios en la a^mposi-
ción yuímica, destacando por su importan-
cia los yue experimentan los carbohidratos
solublcs, que se transfonnan en gran parte
en ácido l^íctico y^ícidos grasos volátiles y
los que afectan a la proteína verdadera,
que pasa de representar el HO% de la pro-
teína bruta en el forraje fresco a aproxi-
madamentc el 59% en el ensilado.

EI aumento de la digestibilidad de la
ti-acción nitrogenada de los ensilados obser-
vada por diferentes autores es atribuye a la
proteolisis y a la desaminación dc las pro-
tcínas yue aumenta la solubilidad dcl nitró-
geno en el rumen.

Todos cstos cambios afectan profunda-
mente a la ingestión voluntaria y por ello
al valor alimenticio de los ensilados. La
reducción promedio dc la ingestión ha sido
fijada cn un 27%^, aunque con una gran
variación ya yue la reducción puede oscilar

La ingestión de ensilado aumenta con la digestibilidad y con la calidad de fermentación.

entre un 1 y un 64%.
Recientemente se ha relacionado la dis-

minución de la ingestión de ensilado con el
aumento del N amoniacal y del ^ícido n-
butiria^ y, en menor medida, con el incrc-
mento del N soluble o de la fibra ^ícido
detergente modificada y con los factores
yue contribuyen a aumentar la capacidad
amortiguadora del ensilado. Encontrán-
dose, a su vez, yue contrariamente a lo
que se venía pensando, la reducción del
pH, o de la concentración de carbohidratos
solubles, o dcl aumento del nivel de ácido
acético en cl ensilado, tiene poco efecto
en la reducción de la ingestión.

Por otra parte, a medida yuc aumenta
el periodo de conservación se pueden pro-
ducir cambios en las características fer-
mentativas, como la reducción de los azu-
cares solubles y el aumento del
N-amoniacal, de los ácidos lácticos y n-
butirico. En consecuencia, se produce un
aumento en la solubilidad de la proteína
y una disminución de la energía fácilmente
fermentable, a^n el consiguiente aumento
de la conccntración de amoniaco en el

rumcn, lo c{uc afecta ncgativamcntc a la
ingcstión. La utilixación dc consrrvanlcs o
inc^culantcs pucdc rctrasar o disminuir estc
efecto.

Tambi^n se ha pcnsado cluc la rapidcr
con que se inicia la fcrmentación cn cl
rumcn, responsahlc cn partc d^ duc cl
balance encrgía/protcína no sca cl más
adecuado, pucde contrihuir a ^xplicar la
reducción dc la ingesli^ín dc I^^s raciones
dc cnsilado. Dc hccho, para consumir la
misma cantidad dc matcria scca, los ani-
malcs cmplcan muchu m^ís ticmpu cun cl
ensilado yue con cl hcnu.

De lo yuc no cabc duda cs yuc I^i
ingcstión de ensilado aumcnta cun la
digcstibilidad y con la calidad dc fcrmcn-
tacicín.

Aproximadamente el h5`%^ dc la encr-
gía mctabolizable yuc suministra cl ^nsi-
lado est^^ en forma dc ácidos ^!rasus vol.íti-
les (AGV) que se ahsorhen en cl rumcn,
pero, aunyue el nivcl con cluc sc produ-
cen en la fermentación ruminal cs m^ís o
menos parecido a los dcl pasto, su pr^xluc-
ción es mucho m^ís rápida, cun lo yuc
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puedc afectar a la síntcsis dc prote-
ína microbiana y a la utiliración de
la encrgía.

De [odo lo antcrior se deduce
yue la sincroniración entre la dispo-
nibilidad de energía y proteína en el
rumcn, ncces^►ria para el crecimiento
microbiano, puedc yuc no sca la
mejor. Esto puede explic^ir, cn parte,
la disminución de la eficiencia de
utilización de la energía metaboliza-
hle yue a veces presentan los ensila-
dos.

La baja eficiencia que presentan
los ensilados para el desarrollo
microhiano y por cllo para la sínte-
sis proteica en el rumen, sc achaca
gcneralmente a la alta solubilidad
del N y, consecuentemente, a la ele-
vada concentración de amoniaco en
el rumcn, a lo yue contribuyc la alta
degradabilidad ruminal yue tiene su
protcína.

Scgún el ARC británico, la capa-
cidad de síntesis dc proteína micro-
hiana que tienen las raciones de ensilado
dc gramíneas es aproximadamente de 23
g N/kg de materia orgánica digestible en
el rumen (MODR), frentc a los 23 g N/kg
MODR de las raciones de heno o pasto.
Sin cmhargo esta capacidad es muy varia-
hlc, citándose cifras dc 10.3 g N/kg
MODR hasta otras de otros autores de
36.5 g N/kg MODK.

El }x^ryue dc la haja ehciencia del desa-
rrollo microhiano dehido a las característi-
cas dcl proceso fermentativo que tiene
lugar durante cl ensilado no están claras.
La elevada degradahilidad ruminal de la
proteína del ensilado contribuye a la
rápida desincronización entrc la cnergía y
la protcína a disposición de los microorga-
nismos del rumen, lu yue puede llevar a
yue la eficiencia de la síntesis de proteína
microbiana en el rumen disminuya. Pero
no dchc olvida►-se yue la de^,*radahilidad en
el rumcn dc la proteína de los ensilados
puedc ser muy variahle.

Se ha establecidu que procesos como la
decarhoxilacicín o la desaminación que
afecta a los componentes de los forrajes al
cnsilarlos pucde tener más importancia de
lo yuc se penk ►ba hasta ahora. La baja cfi-
ciencia para la síntesis microhiana puede
scr retlcjo de la baja producción de ATP
yuc ticnen los productos de la fermenta-
ciún dcl cnsilado en el rumen.

En los ensilados hasta el 15% de la
cncrgía metaboli^ahle se prex;nta en forma
dc componentes volátilcs, de limitado 0
nulo valor para la síntesis de proteína
microhiana en cl rumen. Casi el 30%^ de
la matc ►ia orgánica fennentable se meta-
boliza en cl rumen vía ácido láctico sin
lihcración de cnergía para cl desarrollo

microhiano. Por otra parte ya hemos dicho
yue los azúcares presentes en el forrajc
original se convierten en productos de fer-
mentación en el ensilado que producen
poco ATP para el crecimiento microhiano,
lo que de alguna forma aumenta la desin-
croni-r.ación entre cl suministro de energía
disponihle en cl rumen y el nitrógeno.

Utilización del ensilado
En ensilados de pasto bien preparados,

la concentración de energía metabolir.ahle
es aha, del orden de 10.0 - 12.5 MJ/kg dc
materia seca, depc;ndiendo dc la digestibili-
dad o estado de madurez del pasto y dcl
método de conservación. La eficiencia de
utili7ación de csta energía, tanto para man-
tenimiento como para engorde, cs menor
yue la del pasto o heno, pudiendo llegar a
scr un 7 ó un 17% mcnor, respectiva-
mente, que la obtenida a partir de los cál-
culos del contenido en energía metaboliza-
hle.

Con un ensilado bien conservado, la
digestihilidad es el tactor más importante
del valor alimenticio. De los resultados de
diversos experimentos se pudo deducir quc

cuando la digestihilidad dc la matc-
ria orgánica del cnsilado pasa dcl 6O
al 70%, la ingestión aumcnta cn un
12.5% y las ganancias diarias dc
peso vivo de los te ►7^eros lo haccn
en un 4f^%.

Los resultados ohtenidos en dis-
tintos experimentos indican yue los
efectos de la di^estihilidad se hacen
más patentes en los animales mayo-
res, como sc indica cn el cuadro I.

Como pucde obse ►va ►-x; a mcdida
yuc los animalcs crccen, utiliran cl
ensilado más eficientemente; y csto
ocurre a pesar de disminuir la ingcs-
tión relativa de materia seca con cl
aumento dc peso dcl animal.

Por otra parte, la eficiencia de
utilización de la energía metaboliza-
hle mejora con la inclusión de con-
centrados en las racioncs de cnsila-
dos.

Suplementación del ensilado

Lo más usual para superar las deficien-
cias nutritivas dc los cnsilados es suplc-
mentarlos con concentrados ricos en almi-
dón, fácilmente fern^entablc en el rumen.

Las respuestas yue, entre ciertos límites,
se obtienen con la suplementación se pro-
ducen porquc la tasa de sustitución dc
ensilado por pienso es relativamente haja.
Ésta fue fijada en Mabegondo, como pro-
medio ya yuc es muy variahle, en 0.6fi.

Las ganancias de peso ohtenidas con
distintas suplementaciones van a depender
de la calidad dcl ensilado dcl nivel dc
suplementación, dc la naturalera del suplc-
mento y del tipo de animal.

La relación entre las respucstas a los
concentrados y la diges[ihilidad del ensi-
lado fue cstudiada, cn Mahcgondo, cn una
serie de experimentos cn los yue se pudo
observar como a medida yue mejoraba la
digestibilidad del cnsil^ ► do dismin^úan las
respuestas a los concentrados. Así al pasar
la digestibilidad de la mate ►ia orgánic^► dcl
ensilado del 66 al 70 y al 73%,, las res-
puestas a lkg de cebada pasaron dc 1^3
a 133 y 114 g/día, respectivamente. Otros
autores, dan cfcctos reductores de la diges-
tihilidad en las respuestas al concentrado

^-^ ^^
,^ _ _,^,

Gark-r^cla de peso "D" ensllado

150

Peso vivo

300 400

Viw Baja 620 600 470

Media 700 790 690

Canal Baja 330 320 270
Media 420 490 470
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algo mayores.
Del mismo modo, las respuestas al

aumento de pienso van siendo decrecientes
ya que las tasas de sustitución más altas
corresponden a los niveles más elevados
de suplementación. Con terneros de 300
kg las respuestas a lkg de pienso, en el
intervalo de 2 a 4 kg, fue de 150 g/día,
mientras que cuando el intervalo de
suplementación fue de 5 a 7 kg, las res-
puestas resultaron sólo de 17 g/día.

A pesar de que la tasa de sustitución
disminuye con el aumento de peso de los
terneros, las respuestas a la suplementa-

niacal, empleo de conservantes, etc,) se
unen otros factores como estado nutritivo
previo y tipo de animal.

Así, por ejemplo, la inclusión de harina
de pescado en dietas de ensilado y cebada
mejoraba el comportamiento general de
los terneros castrados implantados cuando
ganaban 1 kg/día, pero no afectaba a los
animales no implantados que ganaban solo
0.9 kg/día.

En otros experimentos se pudo com-
probar que unicamente se obtenían res-
puestas a la proteína cuando se implantaba
a los terneros castrados con promotores

Incluir proteínasuplementariaendietasbasadasenensiladopuedemejorarel rendimientodel animal.

ción energética también decrecen con el
aumento de peso de los animales.

Como vimos anteriormente, una elevada
proporción de la proteína se degrada du-
rante el proceso del ensilado y la capaci-
dad de síntesis de proteína microbiana en
el rumen es limitada. La inclusión de pro-
teína suplementaria en las dietas basadas
en ensilado podrían mejorar el rendimiento
de los animales, especialmente en aquellos
que tienen necesidades altas de proteína,
por el fuerte ritmo de crecimiento del
tejido muscular.

En gran número de experimentos, bási-
camente con terneros castrados, se obtu-
vieron respuestas, incluso en la fase de
acabado, suplementando el ensilado con
cebada y soja o harina de pescado. La
magnitud de estas respuestas dependían de
la calidad del ensilado, de modo que dis-
minuían cuando el valor D de los ensila-
dos pasaba del 65%. Con ensilados de alta
calidad las respuestas son cofusas ya que a
las características propias del ensilado
(digestibilidad, N proteico, soluble o amo-

del crecimiento.
La calidad de la fermentación es otro

de los factores que influyen en las res-
puestas de modo que éstas serán más cla-
ras con ensilados bien fermentados y con-
servados. En efecto, en otro experimento
se observó que la ingestión de ensilado, al
suplementarlo con harina de pescado,
aumentaba más cuando el contenido en
lactato del ensilado era de 176 g/kg de MS
que cuando era de 131 g/kg de MS.

En el análisis de 12 experimentos reali-
zados en Mabegondo, en 4 de los cuales
se utilizo soja y en 8 harina de pescado
como suplementación proteica, la comple-
mentación resultó en un efecto positivo
sobre las ganancias de peso vivo en todos
los experimentos.

En la mayoría de los casos la inclusión
de proteína suplementaria mejoró la inges-
tión de ensilado y en ningún caso la dis-
minuyó, como parece que debiera ocurrir
por la energía que aporta el suplemento.

Las respuestas medias de estos experi-
mentos resultaron, para los animales de

menos de 2S0 kg de peso vivo, de 30 g/día
por 100 g de soja y de 106 g de peso
vivo/día por 100 g de harina de pescado.
Estas mismas respuestas, para animales de
más de 250 kg de peso,resultaron de 12 y
37 g peso vivo /día para 1(x) g de soja o
harina de pescado, respectivamente.

Las respuestas se producen aunyue los
niveles de proteína bruta en la ingesta
superen los que hasta ahora se considera-
ban como suficientes y que, en general, lo
siguen siendo para raciones basadas en
pasto o heno. La explicación está, como
ya se ha comentado, en el elevado grado

de degradabilidad ruminal que presenta
la proteína del ensilado y en la limi-
tada capacidad de síntesis de proteína
microbiana en el rumen que tienen los
ensilados.

Esto explica, a su vez, el porque de
las mayores respuestas cuanto menor
es la degradabilidad ruminal de la pro-
teína del suplemento.

En los experimentos citados ante-
riormente, por cada 1(xl g de proteína
bruta de la soja (degradabilidad media)
en el suplemento, las ganancias diarias
de peso vivo mejoraron en 65 g, mien-
tras que por cada 100 de proteína
bruta de la harina de pescado (baja
degradabilidad) las mejoras fueron de
140 g de peso vivo/día. Parece entonces
que las ganancias de peso son mayores
cuanto mayor es el contenido en prote-
ína "by-pass" del suplemento, por lo
que las respuestas pueden atribuirse al
aumento de la proteína que escapa de
la degradación en el rumen y se digiere
en el intestino delgado.
Las diferencias en la magnitud de las

respuestas encontradas cn los distintos
experimentos podrían deberse a los nivcles
de suplementación proteica, ya yue, pur
ejemplo, se encontró que con 50 g de
harina de pescado por kilogramo de MS
de ensilado no aumentaba el flujo de pro-
teína en el intestino delgado, mientras que
sí lo hacía cuando el nivel de suplemcnta-
ción subía a 1(x) g/kg de MS de ensilado.

Por otra parte, la superioridad de una
proteína de baja degradabilidad en el
rumen sobre otra más degradable se hace
más patente cuando se suministra como
único suplemento al ensilado, disminu-
yendo el efecto cuando se eleva el nivel
de concentrados en la ración.

La necesidad de suplementar am prote-
ínas más o menos degradables puede redu-
cirse disminuyendo la degradabilidad de la
proteína del ensilado, lo que puedc conse-
guirse utilizando en las dosis adecuadas el
formaldehído como conservante en la pre-
paración del ensilado (el exceso de for-
maldeído puede hacer totalmente indiges-
tible a la proteína del ensilado). n
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