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El proce·o conocido como ensilar, mediante el cua' se con·erva 
nm un alto \·alor nutritivo una cocccha o cu'tivo verde como el rnaiz 
,,in Ia necesidad de una reducci6n considerable en su contenido dt· 
agua y cuyo producto final llamarnos ensi'ajc, ha vcnido siercdo uti'i­
zaclo por muchos aii.os en numerosos pais.cs de tecnolog!a avanzada. con 
notable £>xito. 

Aunqul' en Ccntroaml-rica no parcel' e;tar muy gcncra'izado d 
uso del cmilaje del maiz, Ia Escuela Agricola Pananwncana ( E.A.P.). 
loca1izada en Honclura', pa's tropical, con un perioclo de Dicicmbre a 
Mayo clc Psca'a precipitaci6n pluvial. tal como !o indica d grafco 1. 
d cual mucstra d promeclio de prccipitaci6n plm·ial reQ"istrada para los 
13 aiios de 1945 a 1957, empcz6 a producirlo en 1944 como fuente de 
alimcntaci6n para su ganado. tan'o de leche como de earn~·, durantt· 
los me-es d{~ sequ'a. Desde (•sa fccha ha introducido important scam· 
bio: en organizaci6n al igual que tecno'6gicos inc1uyc·ndo una a;:re­
ciab'e inversion de capital, en Ia producci6n de emilajes. 

Trcs sistemas difcrcn'es han sido emp'eadcs, el mJ.nual, cl 'emi­
mccanizado y el mccanizado. El manual, con una baja imTr i6n de 
capital tiene limitaciones grandcs, pues no perrnite flcxibi idacl en 
cuanto a! tiempo de corte de Ia planta, adem{ts de que los ~ilos dcben 
ser pcqueiios y pr6ximos a! {trea de p'antaci6n. El sistema scmi-mcca­
nizaclo aunque requiere mayor inver·i6n en l'quipos toclavia prc'l'Ilta 
limitaci6n Pn lo rderente a! tiempo ck corte de Ia planta. Ultimanwntc 
Ia E. A. P. solo emp'ea el siqema mecanizado. 

lloncluras, con un \·alor total, en Lempiras, de 7,93 7.946 por con­
cepto de exportacioncs de maiz para el aiio 1964 (I) cs una abastcce­
dora ell' dicho producto como grano t•n los mcrcados tradicional s de' 
;\rea Centroamcricana. Sin embargo, en los u'timos ailo; no ha tenido 
'uficicntes cam bios tecno'6gicos que hayan ir:crcmcntado Ia diciencia 
en Ia proclucci6n del maiz como grano. (2) y por cowiguicntc una re­
ducci6n en los costos correspondientes, a pe~ar de que Ia demanda pm 
t·l mismo continua aumentando. 

1. )efe del Departamento de Ciencias y Profesor Asiscente de Agronomia, re3pectivamence. 

* Este trabajo se desarrollO con la participaci6n del Departamento de Agronomia y en 
e :pedal su Jefc Dr. G. Freyt~g. Tamtit n co~aboraron el Dr. Fernando Fernandez, 
D, c·nf1 y C<Jtednitico de Suel...,s, asi c.rmo cl lng, Aurelio Revil a, del DcparramLn o de 

Industria Animal y el Agr. Tomas Hasing, Asistente del mismo Departamento. 
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En comecuencia, es el prop6sito de cste trabajo, el di~cutir. de-de 
r~l punta de vi,ta econ6mico las ven'ajas o desventaja-; que presenta Ia 
producci6n del ensilaje en paiscs como los de CentroJ.mcr'ca con ca­
racter:sticas propias con respecto a su ganader:a y produeci6n de maiz. 

INFORMAC/ONE'S SOBRE EL PROCESO DE 
HNSILA]E ESTUDIADO 

La E.A.P., con motivo del crecimiento de su ganaderia, ha venido 
incremcntando su volumen de proclucci6n de cn-.i aje de maiz, alcan­
zando en 1966 un total de 1, I ~2 toneladas mctricas ( Tm.). Para estc 
volumen de producci6n se utiliz6 un {trea de 38 Ha. de maiz, H-1, H-2 
~· V-520-C distribuidas en clistintas parcc'as, s'cnc!o 1a di Uncia pro­
medio desde e~tas hasta los silos corrc::pondientes de 1,000 metros ( m). 

J..quipo y Metodos 

I. Cuatro silos tipo "trinchera" con parccles de piedra y concre­
to, localizaclos en terrenos con pendicnte y con bucn drcnaje. 
aclcmas de pr6ximos a las {treas de alimentaci6n del ganado. 
se utilizaron para ensilar el ma'z. La tabla 1 mucs ra las ca­
paciclades, en metros cubicos y Tm., incluyendo las d:·nsida­
de,; del material. en Kilogramos (Kg.) por metro cubico, en 
cada uno de cllm. 

2. Una picadora o cosechadora del tipo IH. 40 con una capaci­
dacl de 27 a 36 Tm. · Hora. Tam bien se emple6 una picaclora 
extra existente en Ia E.A.P., cuando ~·e presentaron roturas en 
Ia anterior. 

3. Una sopladora tipo IH. 40. 

4. Cinco tractore,, do~ tipo IH. 460 Farmall de 47 H.P.; dos 
tipo IH. 404 de 35 H.P. y un TD·9 IH el cual fue util'zado 
para compactar el material. 

5. Tres vagones de autodescarga tipo IH-61. 

Pro.ducci6n M ecanizada 

El Departamento de Agronom:a de Ia E.A.P., ha estab'ecido un 
sistema en cuanto al pcriodo o tiempo de corte de Ia p'anta, clepen­
diendo de su estado de madurez. Normalmente con buen grana, pero 
no ~eco ni que haya perdido las hojas inferiores, a! go pa-ado de ser con­
siderado como e!ote, fluctuando Ia humedad en el material entre 60 a 
75 por ciento. En aquellos casas en que Ia humedad es superior a! 70 
por ciento se pica cl material en trozos de media pulgada o un poco 
mas de longitud. Cuando el material pre-enta una humedacl menor del 
70 por ciento se reduce Ia longitud del trozo hasta un cuarto o tres oc-
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TABLA 1 

CAPACIDADHS DE LOS SILOS, TIPO TRINCHERA, USADOS PARA ENSILAR MAIZ, E. A. P. 1966 

Capacidad Caball6n Total Densidad Capacidad Total 

SILO m:: m:; m:~ Kg./m:: Tm 
-·-------- --- - ~----------

Monte Redondo N~ 1 340 48 388 688.5 267 
Monte Redondo N9 2 539 63 602 688.5 415 
Establo "A" 286 34 320 688.5 220 
Establo "B" 286 34 320 688.5 220 

TOT ALES 1451 179 1630 688.5 1,122 

TABLA 2 

MANO DE OBRA, EN h"ORAS Y DOLARES2
, USADAS 

PARA ENSILAR EN LOS SILOS DE MONTE REDONDO 
Y EST ABLO "A". E.A.P. 1966 

MONTE R. N'' I MONTER. No 2 ESTABLO •A• TOT ALES 
DESCRIPCIO:-. Horas D6larcs Horas Do lares Horas Do lares Horas D6lare!t 

---
Peones (5) 320 43.20 320 43.20 200 27.00 840 113.40 
Tractoristas ( 4) 386 96.50 342.5 85.63 229 57.25 957.5 239.38 

---- ·-

706 139.70 662.5 128.83 429 84.25 1797.5 352.78 

2. Aunque en Ia E.A.P. los salarios para tractoristas varian entre U.S.$0.20 yU.S.S0.30 por hora, se ha tornado un promedio de U.S.S0.25 por hora, incluyendo 
aquellos casos en que los tracrores fueron conducidos por estudiante . Para lo.i peones u opcrarios se ha tcmado un promedio de U.S.$0.135 por hora. 



tavos de pulgada aproximadamente. En ambos casos se tiene especial 
cuidado en utilizar Ia totalidad de Ia planta. 

Las plantaciones de maiz que son de-,tinada-; a Ia producci6n de 
ensilaje. se siembran en terrenos nivelados, con surcos rectos y de la 
mayor Pxtensi6n pmible a fin de facilitar el uso del equipo de cmecha. 

Para el corte de Ia planta se utiliza Ia picadora o cosechadora Ia 
cual a Ia vez que pica el material Io descarga directamente a uno de los 
vagones de autodescarga, siendo estos dos implemento3 accionadm por 
un mismo tractor. Solamente en aquellos casm en que ~e presente un 
'ue!o suave, como ocurre en Ia epoca Iluviosa, se emplean dos tracto­
res para esta operaci6n, o sea, uno para accionar Ia picadora y otro pa­
ra tirar del vag6n de autode$carga. 

Es necesaria Ia utilizaci6n de un vag6n extra con relaci6n ai nu­
mero de ellos en el acarreo, a fin de que este disponible para el momen­
t? en que se Ilene el que opera con Ia picadora. Esto evitara perdida dC' 
tiempo ya que solo se de~conectani el lleno. dejando'o en espera del 
tractor correspondiente mientras la picadora continua su labor utili­
/ando el vag6n extra. 

AI descargar los vagones en el silo se siguen tres procedimientos: 

1. El tractor y su vag6n entran al silo, en sentido longitudinal, 
descargandose por Ia secci6n posterior a medida que va avan­
zando. 

2. El tractor situa al vag6n contiguo a! silo y efectua Ia descarga 
con Ia ayuda de Ia sopladora. 

3. El vag6n estacionado contiguo a! silo, pero de frente, u•i'iza 
!a alimenta.dora lateral para de,cargar el material a Ia sopla­
dora y de esta a! silo. 

El primcro de C'Stos sistemas se adapta muy bien para aque1los silo· 
en que sus pan~dc•s no sohresalgan del nivel del terreno, pero cuando 
son silos con ~an·dcs erectao; sobre el nivel del terreno los dos ultimos 
sistemas son mas dicientes. 

En el momento de efectuar Ia descarga se afiade urea a! material 
raz6n de 5 a 10 Kg. por Tm. 

Con Ia ayuda de operadot'es, se trata de mantener una distribu­
ci6n adecuada del material dentro del silo, a los efectos de ob~ene1 
buena compactaci6n. Igualmente el proceso debe ser efectuado con ra­
pidez. Una vez lleno el silo ~e levanta un caball6n sobre el nivel del 
terreno con el propio material bien compactado cubriendose con un 
plastico de polietileno, sobre el mismo se pone zacate y fina'mente una 
capa de tierra o aserrin. Como minimo se requieren dos semanas de 
fermentaci6n antes de que se pueda utilizar el ensilaje. 
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En este proceso de compactaci6n se ha venido usando un tractor 
TD-9 debido solamente a Ia disponibilidad del mismo en la E.A.P. 

Labor Humana 

1. Un coordinador de operaciones 
2. Cuatro tractoristas 
3. Cinco operarios. 

En el caso de Ia E.A.P., Ia labor humana se trata de ajustar a 'os 
requerimientos anteriores, aunque adaptand~Io a las condic.i~nales de 
los fines educativos de esta. Cuando los estud1antes han partlc;pado en 
los trabajos de producci6n, en numero mayor que los requerimientos, no 
se han considerado valores a este respecto. 

COSTOS DE PRODUCCION 

La tabla 3 muestra los resultado3 promedios de los analisis del en­
silaje producido, incluyendo informaciones sobre producci6n de ma!z 
como grano en Ia E.A.P. 

AI estimar el costo total de producci6n para el ensilaje hemos par· 
tido del principia conocido como "Ingreoos de OFortur,idad". e; dccir, 
cl precio que debe asignane a un insumo, en este caso el grana de 1 

maiz, es el ingreso que se perdcria dcbido al hecho de que el mismo ha 
sido oeparado de otra altcrnativa mejor. 

En otras palabras, a] momenta de iniciar Ia pro:lucci6n del ensi­
lajc podemos est mar que existe un producto potencial con su m~rc3.do 
real como lo es el grano de maiz, y por comiguiente a! usar~o para c1 
ensilajc eotamos desvi{mdolo de ese mercado. 

Baja este razonamiento, el costo total por Tm. del ensilaje es: 

Grano de maiz 

86.62 Kg. US.$ 0.066/kg. 

Menos: Cosecha a US.$ 0.0066/kg. 

Fuerza de tractor 
Mano de obra 
Materiales 
Urea 
Depreciaci6n de Maquinaria 
Otros 

Casto Total/Tm. 

US.$ 5.73 

.57 

US.$ 5.16 

1.77 
.39 
.20 
.45 

1.40 
.25 

US.$ 9.62 

El valo.r para el grano del ma<s £e obtuvo. mu1tip'icando e' csti· 
mado del m1smo en una Tm. de ensilaje segun Ia tabla 3 por el pre::io 
del mercado local para d:cho producto n:stando·ele el costo de cosecha 
suponiendole en US.$ 0.0066/Kg. · 

La fuerza de tractor se calculo dividiendo el total de US.$ 1.599.00 
de Ia tabla 4 por Ia producci6n correspondiente a! mismo, 902 Tm. La 
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TABLA 3 

'RSTIMADOS DE PRUDUCCIONHS, BASh-' HUMEDA, MATERIA SECA, PRO'TEINA Y TOTALES DE 
NUTRIENTES DIGESTIBLES. PARA EN\1LAJE Y MAIZ EN GRANO. E.A.P. 1966 

Contenido Prate ina Materia Proteina 

Producci6n de humedad Digestible T.N.D. sec a Digestible T.N.D. 

Kg/Ha. Par ciento Por ciento Por ciento Hg./Ha. Kg./Ha. Kg./Ha. 

Ensilaje :14 700 70 I 20.53 10,410 347 7,124 
Maiz para grano 3.012 12 10 84 2,650 301 2,530 

1. Datos suministrados por el Depto. de Agronomia, en base de anJ.li j., dd Depto. de Suelos y otras fuentes disponibles. 



rna no de obra se determin6 dividiendo el total de US.$ 352.78 de Ia 
tabla 2 por 902 Tm. 

Los costos de materiales se refieren a! uso de un p'a~tico de po'ie­
tilcno por cada silo, a raz6n de US.$35.00, mas Ia tierra y zacate nec::­
sario para tapar el silo lo cual se ha estimado en US.$84.00, arrojando 
US.$224.00, para Ia producci6n total de 1,122 Tm. 

A Ia urea se le asigna un costo de US.$0.098 por Kg. y se us6 a 
raz6n de 4.6 Kg./Tm. para un total de US.$0.45 por Tm. La deprecia­
ci6n de maquinaria fue tomada directamente de Ia tabla 5. 

Per otros costos se indican las perclidas en cl material ensilaclo. 
El gnlfico 2 fue preparado con la anterior informacion y expresa 

lo:; componentes del costo total en porcentajes. 

GRAFICO 2 
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TABLA 4 

FUERZA DE TRACTOR, EN HORAS YEN DOLARES,' USADAS PARA ENS!LAR EN LOS SILOS DE MONTE 
REDONDO Y EST ABLO "A" E.A.P. 1966 

MONTER. N•• I MONTER. N• 2 ESTABLO •A• TOT ALES 
DESCRIPCION Horas DO lares Horas D6lares Horas D61ares Horas D6lan.--s 

Acarreo (tractor 460) 149.50 224.25 1813.50 282.75 94 141 00 432.00 648 00 
Compactaci6n (tractor TD-9) 22 50 .~6 25 31.00 77.50 41 102.50 94.50 236.25 
Sop ladora (tractor 404) 137.50 206.25 59.00 88.50 47 70.50 243.50 365 25 
Cosecha T. 460 (Picadora} 103.00 154.50 83.00 124.50 47 70.50 233.00 349.50 - -

412.50 641.25 361.50 573.25 229 1,289.50 1,003.00 1,599.00 

I. U.S.l.SO/hora para tractores 460 T 40" y U.S.$2.50/hora para TD-9. 
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TABLA 5 

MAQUINARIAS Y EQUIPOS USADOS PARA ENSILAJE. E.A .P. 1966 
TASAS DE COSTOS ANUALES 

Poe ciento 
uso anual 

l!quipo Costo original Poe ciento 1 Cantidad eosilaje maiz Caotidad 
D61ares D61ares 061ares 

Sopladora (Blower 40) 1,191.00 15 178.65 ... 90 160.78 
Vagones de Aut. Descarga (3) 4,738.00 20 947.60 70 662.90 
Picadora (Field Harvester ) 1,750.00 25 437.50 100 437.50 
Silos tipo trinchera ( 4 ) 4,000.00 8 320.00 100 320.00 

11 ,679'.00 1,H83.75 1,581.18 

1. lncluye: Depreciaci6o , intereses, reparaciones, seguro y garaje bajo tasa.s usuales. 

Costo/ H n. Cooto/Tm 
Dol ares Do lares 

4.23 0.14 
17.44 .58 
11.52 .39 
8.42 .29 

41.61 1.40 



:l!SCUSION 

:I:Je acuerdo a Ia tabla 3 considerando el rendimiento por Ha. del 
total de nutrientes digestibles (T.N.D.) y proteina digestible como tal, 
cl ensilaje aparece con una mayor eficiencia en producci6n de estes, 
compar{mdo'o con el ma:z en grano. En efecto 7,124 Kg. de T.N.D. y 
347 Kg. de proteina dige;tible, ambos por Ha., se producen con ,Ja cla­
boraci6n del ensilaje; y 2530 Kg. de T.N.D. con 301 Kg. de prote;ua 
digestible, tambien amb03 por Ha. para el maiz. 

Ademas debe pensarse que podria obtenerse una mejor rotaci6n 
de cultivos, por efecto de una temprana disponibilidad del terrene, en 
(• 1 caso del uso de Ia planta para ensilar. 

Aunque a! parecer, el calculo del ingreso neto/Ha., de lo:; pro­
ducto•. tambien debe favorecer al ensilaje en comparaci6n a! maiz, no 
se pretende presentarlo en este trabajo, a! no disponer de la infonna­
ci6n necesaria con respecto a los costos de producci6n del ma:z como 
t;rano, ni tampoco se tiene un fundamento preci·o para la detcrmina­
ri6n del valor de mercado en lo concerniente al ensilaje como tal. 

Otras cornsid.erdJcion& 

La tabla 6 se ha preparado para determinar un pos;b'e valor de 
mercado para el ensilaje, asignando valores a sus cornponentes nutri­
tivm. Fucron determinados los porcentajes de nutrientes dige tib'es no 
proteicos para el ensilaje y cada una de las dos racione; tipicas que se 
han estado usando en Ia E.A.P. para el engorde de novil!o, en confina­
mientos y para vacas Iecheras en producci6n. De igual forma ~e ca'cu-
16 el porcentaje de proteina digestible en el emilaje y Ia> dos raciones. 
Para Ia determinacion del valor por Kg. de cada alirnento sc tom6 co­
mo "standard" para Ia alimentaci6n de rumiante-, en Centroamerica 
Ia harina de semilla de algod6n con 33.3 por ciento de proteina digcs­
tib'e y 71.7 por ciento de total de nutrientes digestibles ( 3) y el sorgo 
romo fuente de energl:a, con 8.4 por ciento de proteina digestible y 
i9.9 por ciento de total de nutrientes dige<tibles (3). 
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TABLA 6 

POR CIENTOS DE MUTRIENTES DIGESTIBLES N.O PRDTEICOS Y DE PROTEIN A DIGESTIBLE, INCLUYEN­
DO COSTO POR Kg. PARA EL ENSILAJE Y DOS RAG/ONES TIPICAS EN LA E. A. P. 1966 

Por ciento de nutrientes digestibles no proteicos' 

Por ciento de protelna digestible 

\ ' a 'o, U. S. $/ Kg. 

I. Total de nutrientes digestibles - proteina digestible. 

Ensilaje 
Base humeda 

E.A.P. 

19.53 

1.00 

0.0096 

Raci6n para Novillos 
en Confinamiento 

E.A.P . 

62.24 

11.86 

.044 

NOT A: Los valore!l de digestibilidad de los alimemos concencrados fueron calculados basandose en las rablao d• MorritOG. 

Raci6n para vaca.s 
lecbtras en Produci6n 

E.A.P. 

58.77 

14.47 

0.047 



Los precios para estos ingredientes se e~timaron en U.S $0 689 
?Or Kg. para Ia semilla de algod6n y U.S.$0.0427 por Kg. para cl snr­
go, lo que determina los siguientes precios: 

I. Proteina digestible US.$0. 169 /Kg. 

2. Nutrientes digestibles no proteicos US.$0.0407 /Kg . 

.:\1ultiplicando el valor de U .S.$0.0-107 /Kg. de los nutricntes di-
gcEtibles no proteicos por 19.53 y sumando a cste resultaclo el procluc· 
lo c\~· C .S.$0.169 lKg. de Ia protcina digestible por 1 y cliviclienclo el 
total por 100 se obtiene el valor clc U.S.$0.0096/Kg. para el cnsilaje. 

Usando el mismo procedimiento para las dos racioncs se determi-

naron sus valores correspondientes. 

Este valor calculado para el emilaje es igual a! costo total de 
U.S.$0.096/Kg. anteriormente determinado. 

Sin embargo, debemos resa!tar el hecho de que a! comparar con 
respecto a componentes nutritivos en racione.3 de alimentaci6n no se 
ha tornado en cuenta las dewentajas del mayor volumen en el ensilaje 
y por consiguiente su mayor costo de distribuci6n. 

En resumen y desde este £mgulo no parece ser muy atrayente Ia 
r·laboraci6n del ensilaje, con vistas a su empleo en Ia alimentaci6n de 
rumiantes. Otro aspecto importante a considerar, podria ser el heche 
de ;a reducci6n en cl ingreso de divisas, cleoido al empleo dP! maiz en cl 
ensilaje. 

Desde luego, que estos factores tampoco deben tomarse como algo 
concluyente, si tenemos en cuenta otras nece :iclade, tales como las de 
suministrar alimento para el ganado en los periodos de sequ:a, a menos 
que se disponga de otra alternativa mas econ6mica. 

SUMARIO 

Luce evidente, desde el punto de vista de eficiencia de pro:lucci6r~ 
cle T.N.D. y proteina digestible por Ha., que el cnsilaje aventaja al maiz 
como grano, pero para determinar su valor de uso como e'emento nu­
tritivo en el ganado, debe analizarse cacla caso en particular. 
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