Ccsios d» Preduccién y otros Aspectos Econdmicos
rara el Ensilaje de Maiz en la Escuela Agricola
Panamericana™

G. A. SOLOMON y V. A. MUNOZ!

El proce o conocido como ensi'ar, mediante el cua' se conerva
con un alto valor nutritivo una cosecha o cu'tivo verde como el maiz
sin la necesidad de una reduccién considerable en su contenido de
agua y cuyo producto final llamamos ensi'aje, ha venido siendo uti'i-
zado por muchos anos en numerosos paises de tecnologia avanzada, con
notable éxito.

Aunque en Centroamdérica no parece estar muy genera'izado el
uso del ensilaje del maiz, la Escuela Agricola Panamertcana (E.AP.).
localizada en Honduras, pa’s tropical, con un periodo de Diciembre a
Mayo de escasa precipitacién pluvial. tal como lo indica el grif'co 1.
¢t cual muestra el promedio de precipitacion pluvial registrada para los
13 afios de 1945 a 1957, empezé a producirlo en 1944 como fuente de
alimentacién para su ganado, tan‘o de leche como de carne, durante
los me-es de sequa. Desde esa fecha ha introducido important-s cam-
bios en organizacién al igual que tecno'dgicos. incluyendo una apre-
ciab'e inversién de capital, en la produccién de ensilajes.

Tres sistemas diferentes han sido emp’eadcs, €l manual, el <emi-
mecanizado y el mecanizado. El marual, con una baja inver ién de
capital tiene limitaciones grandes, pues no permite flexibiidad en
cuanto al tiempo de corte de la planta; ademds de que los silos deben
ser pequeflos y préximos al drea de p'antacién, El sistema semi-meca-
nizado aunque requiere mayor inver:idn en equipos. todavia presenta
limitacién en lo referente al tiempo de corte de la planta. Ultimamente
la E. A. P. s6lo emplea el sistema mecanizado.

Honduras, con un valor total, en Lempiras, de 7,937.946 psor con-
cepto de exportaciones de maiz para el afio 1964 (1) ¢s una abastece-
dora de dicho producto como grano en los mercados tradicional s de!
drca Centroamericana. Sin embargo, en los d'timos afos no ha tenido
cuficientes cambios tecno'dgicos que hayan incrementado la cficiencia
en la produccién del maiz como grano. (2) y por conriguiente una re-
duccidn en los costos correspondientes, a pesar de que la demanda por
¢l mismo continua aumentando.

1. Jefe del Departamento de Ciencias y Profesor Asistente de Agronomia, respectivamente,

* Este trabajo se desarrollé con la participacién del Departamento de Agronomia y en
c.pecial su_ Jefe Dr. G. Freytzg. Tamti(n colaboraron el Dr. Fernando Fernindez,
Dec~nn y Caredrarico de Suelns, asi crmo ¢l Ing, Aurelio Revil a, del Deparramen o de
Industria Animal y el Agr. Tomas Hasing, Asistente del mismo Departamento.
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En consecuencia, es el propésito de cste trabajo, el discutir, desde
¢l punto de vista econbémico las ven'ajas o desventajas que presenta la
produccién del ensilaje en paises como los de Centroamér'ca con ca-
racter’sticas propias con respecto a su ganaderia y produccién de maiz.

INFORMACIONES SOBRE EL PROCESO DE
ENSILAJE ESTUDIADO

La E.A.P., con motivo del crecimiento de su ganaderia, ha venido
incrementando su volumen de produccién de cnvi aje de maiz, alcan-
zando ¢n 1966 un total de 1,122 toneladas métricas (Tm.). Para este
volumen de produccién se utilizé un drea de 38 Ha. de maiz, H-1, H-2
y V-520-C. distribuidas en distintas parcc'as, siendo 'a di tancia pro-
medio desde éstas hasta los silos correspondientes de 1,000 metros (m).

Lquipo y Métodos

1. Cuatro silos tipo “trinchera” con paredes de piedra y concre-
to, localizados en terrenos con pendiente y con buen drenaje.
ademés de préximos a las dreas de alimentacién del ganado.
se utilizaron para ensilar el ma’z. La tabla 1 mucs'ra las ca-
pacidades, en metros cibicos y Tm., incluyendo las densida-
des del material, en Kilogramos (Kg.) por metro ctbico, en
cada uno de ellos.

2. Una picadora o cosechadora del tipo 1H. 40 con una capaci-
dad de 27 a 36 Tm.. Hora. También se emple6 una picadora
extra existente en la E.A.P., cuando se presentaron roturas en
la anterior.

3. Una sopladora tipo IH. 40.

4. Cinco tractores, dos tipo IH. 460 Farmall de 47 H.P.; dos
tipo TH. 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 TH-61.

Produccion Mecanizada

E! Departamento de Agronom’‘a de la E.A.P., ha estab'ecido un
sisterna en cuanto al periodo o tiempo de corte de la p'anta, depen-
diendo de su estado de madurez. Normalmente con buen grano, pero
no teco ni que haya perdido las hojas inferiores, algo pa-ado de ser con-
siderado como elote, fluctuando la humedad en el material entre 60 a
75 por ciento. En aquellos casos en que la humedad es superior al 70
por ciento se pica el material en trozos de media pulgada o un poco
mas de longitud. Cuando el material pre-enta una humedad menor del
70 por ciento se reduce la longitud del trozo hasta un cuarto o tres oc-
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TABLA 1

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

Capacidad Caballén Total Densidad Capacidad Total
SILO mi m m3 o Kg./m3 va B
Monte Redondo N¢ 1 340 48 388 688.5 267
Monte Redondo N° 2 539 63 602 688.5 415
Establo “A” 286 34 320 688.5 220
Establo “B” 286 34 320 688.5 220
TOTALES 1451 179 1630 688.5 1,122
TABLA 2
MANO DE OBRA, EN HORAS Y DOLARES?, USADAS
PARA ENSILAR EN LOS SILOS DE MONTE REDONDO
Y ESTABLO “A”. E.A.P. 1966
MONTE R. Nv 1 MONTE R. N¢ 2 ESTABLO «A» TOTALES
DESCRIPCION Horas Délares Horas ] Délares Horas Doélares Horas Ddélares
Peones (5) 320 43.20 320 43.20 200  27.00 840 113.40
Tractoristas (4) 386 9650 3425 8563 229 57.25 957.5  239.38
S 706 139.70 6625  128.83 429 84.25 17975 35278

2.

aquellos casos ¢n que los tractores fueron conducidos por estudiante

Aunque en la E.A.P. los salarios para tractoristas varian entre U.8.80.20 yU.S.80.30 por hora, se ha tomado un promedio de U.5.80.25 por hora, incluyendo

. Para los peones u operarios se ha tcmado un promedio de U.S8.80.135 por hora.



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

Las plantaciones de maiz que son destinadas a la produccién de
ensilaje, se siembran en terrenos nivelados, con surcos rectos y de la
mayor extensién posible a fin de facilitar el uso del equipo de cosecha.

Para el corte de la planta se utiliza la picadora o cosechadora la
cual a la vez que pica el material lo descarga directamente 2 uno de los
vagones de autodescarga, siendo estos dos implementos accionados por
un mismo tractor. Solamente en aquellos casos en que se presente un
‘uelo suave, como ocurre en la época lluviosa, se emplean dos tracto-
res para esta operacién, o sea, uno para accionar la picadora y otro pa-
ra tirar del vagén de autodescarga.

Es necesaria la utilizacién de un vagén extra con relacién al na-
mero de ellos en el acarreo, a fin de que esté disponible para el momen-
to en que se llene el que opera con la picadora. Esto evitara pérdida de
tiempo ya que sélo se desconectari el lleno. dejandolo en espera del
tractor correspondiente mientras la picadora contintia su labor utili-
sando el vagén extra.

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

1. El tractor y su vagdn entran al silo, en sentido longitudinal,
descargandose por la seccién posterior a medida que va avan-
zando.

2. El tractor sitta al vagén contiguo al silo y efectia la descarga
con la ayuda de la sopladora.

3. El vagén estacionado contiguo al silo, pero de frente, u'i'iza
la alimentadora lateral para descargar el material a la sopla-
dora y de ésta al silo.

El primero de estos sistemas se adapta muy bien para aque'los silos
en que sus paredes no scbresalgan del nivel del terreno, pero cuando
son silos con paredes erectas sobre el nivel del terreno los dos Gltimos
sistemas son mas eficientes.

En el momento de efectuar la descarga se afiade urea al materia!
razon de 5 a 10 Kg. por Tm.

Con la ayuda de operadores, se trata de mantener una distribu-
ci6n adecuada del material dentro del silo, a los efectos de ob‘ener
buena compactacién. Igualmente el proceso debe ser efectuado con ra-
pidez. Una vez lleno el silo se levanta un caballén sobre el nivel del
terreno con €l propio material bien compactado cubriéndose 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
fermentacién antes de que se pueda utilizar e] ensilaje.
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En este proceso de compactacién se ha venido usando un tractor
TD-9 debido solamente a la 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 la E.A.P., la labor humana se trata de ajustar a 'os
requerimientos anteriores, aunque adaptandolo a las condicionales de
los fines educativos de ésta. Cuando los estudiantes han participado en
los trabajos de produccién, en niimero mayor que los requerimientos, no
se han considerado valores a este respecto.

COSTOS DE PRODUCCION

La tabla 3 muestra los resultados promedios de los anilisis del en-
silaje producido, incluyendo informaciones sobre produccién de maiz
como grano en la E.A.P.

Al estimar el costo total de produccién para el ensilaje hemos par-
tido del principio conocido como “Ingresos de Oporturidad”. es decir,
el precio que debe asignarse a un insumo, en este caso el grano de'
maiz, es el ingreso que se perderia debido al hecho de que el mismo ha
sido separado de otra alternativa mejor.

En otras palabras, al momento de iniciar la produccién del ensi-
laje podemos est mar que existe un producto potencial con su m:rcado
real como lo es el grano de malz, y por consiguiente al usarlo para el
ensilaje estamos desvidndolo de ese mercado.

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

Grano de maiz US.$ 5.16

86.62 Kg. US.$ 0.066/kg. US.$ 5.73

Menos: Cosecha a US.$ 0.0066/kg. .57
Fuerza de tractor 1.77
Mano de obra .39
Materiales 20
Urea 45
Depreciacién de Maquinaria 140
Otros 25
Costo Total/Tm. US.$ 9.62

El valor para el grano del ma’s se obtuvo. mu'tip'icando e' csti-
mado del mismo en una Tm. de ensilaje segtin la tabla 3 por el precio
del mercado local para d'cho preducto restindoele el costo de cosecha

suponiéndole en US.$ 0.0066/Kg.

La fuerza de tractor se calculé dividiendo el total de US.$ 1.599.00
de la tabla 4 por la produccién correspondiente al mizmo, 902 Tm. La
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TABLA 3

ESTIMADOS DE PRODUCCIONES, BASE HUMEDA, MATERIA SECA, PROTEINA Y TOTALES DE
NUTRIENTES DIGESTIBLES, PARA ENSILAJE Y MAIZ EN GRANO. E.A.P. 1966

Contenido Proteina Materia Proteina
Produccion de humedad Digestible T.N.D. seca Digestible T.N.D.
Kg/Ha. Por ciento Por ciento Por ciento Hg./Ha. Kg./Ha. Kg./Ha.
Ensilaje 34 700 70 1 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 aniliis del Depto. de Suelos y otras fuentes disponibles.



mano de obra se determiné dividiendo el total de US.$ 352.78 de la
tabla 2 por 902 Tm.

Los costos de materiales se refieren al uso de un p'astico de polie-
tileno por cada silo, a razdén de US.$35.00, m4s la tierra y zacate nece-
sario para tapar el silo lo cual se ha estimado en US.$84.00, arrojando
US.$224.00, para la produccién total de 1,122 Tm.

A la urea se le asigna un costo de US.$0.098 por Kg. y se usé a
razén de 4.6 Kg./Tm. para un total de US.$0.45 por Tm. La deprecia-
cién de maquinaria fue tomada directamente de la tabla 5.

Pcr otros costos se indican las pérdidas en el material ensilado.

El grafico 2 fue preparado con la anterior informacién y expresa
los componentes del costo total en porcentajes.

GRAFICO 2 COMPONENTES DEL COSTO TOTAL DEL ENSILAJE; POR
Tm.. EXPRESADO EN PORCENTAJE. E.A.P. 1966.
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TABLA 4

FUERZA DE TRACTOR, EN HORAS Y EN DOLARES USADAS PARA ENSILAR EN LOS SILOS DE MONTE
REDONDO Y ESTABLO “4” E.A.P. 1966

MONTE R. Nv 1 MONTE R. Ne 2 ESTABLO «A» TOTALES
DESCRIPCION Horas Dolares Horas Délares Horas Délares Horas Délares
Acarreo (tractor 460) 14950 224.25 188.50  282.75 94 141 00 432.00 648 00
Compactacién (tractor TD-9) 2250 56 25 31.00 77.50 41 102.50 94.50 236.25
Sopladora (tractor 404) 137.50  206.25 59.00 88.50 47 70.50 243.50 36525
Cosecha T. 460 (Picadora) _103.00  154.50 83.00  124.50 47 70.50 233.00 349.50

41250  641.25 361.50  573.25 229  1,289.50 1,003.00  1,599.00

1. U.S.1.50/hora para tractores 460 y 404 y U.5.82.50/hora para TD-9.



MAQUINARIAS Y EQUIPOS USADOS PARA ENSILAJE. E.A.P. 1966

TABLA 5

TASAS DE COSTOS ANUALES

Por ciento
uso anual
Equipo Costo original  Por ciento' Cantidad ensilaje maiz Cantidad Costo/Ha. Costo/Tm
Délares Délares Délares Délares Délares
Sopladora (Blower 40) 1,191.00 15 178.65 .90 160.78 4.23 0.14
Vagones de Aut. Descarga (3) 4,738.00 20 947.60 70 662.90 17.44 .58
Picadora (Field Harvester) 1,750.00 25 437.50 100 437.50 11.52 .39
Silos tipo trinchera (4) 4,000.00 8 320.00 100 320.00 8.42 .29
11,679.00 1,883.75 1,581.18 41.61 1.40

1. Incluye: Depreciacién, intereses, reparaciones, seguro y garaje bajo tasas usuales.



DISCUSION

De acuerdo a la tabla 3 considerando el rendimiento por Ha. del
total de nutrientes digestibles (T.N.D.) y proteina digestible como tal,
el ensilaje aparece con una mayor eficiencia en produccién de éstos,
comparandolo con el ma‘z en grano. En efecto 7,124 Kg. de TN.D. y
347 Kg. de proteina digestible, ambos por Ha., se producen con la ela-
boracién del ensilaje; y 2.530 Kg. de T.N.D. con 301 Kg. de proteina
digestible, también ambos por Ha. para el maiz.

Adema3s debe pensarse que podria obtenerse una mejor rotacién
de cultivos, por efecto de una temprana disponibilidad del terreno, en
¢! caso del uso de la planta para ensilar.

Aunque al parecer, el célculo del ingreso neto/Ha., de Jos pro-
ductos también debe favorecer al ensilaje en comparacién al maiz, no
se pretende presentarlo en este trabajo, al no disponer de la informa-
cién necesaria con respecto a los costos de produccién del ma‘z como
grano, ni tampoco se tiene un fundamento preci-o para la detcrmina-
ci6n del valor de mercado en lo concerniente al ensilaje como tal.

Otras comsiderdcionas

La tabla 6 se ha preparade para determinar un pos‘ble valor de
mercado para el ensilaje, asignando valores a sus componentes nutri-
tivos. Fueron determinados los porcentajes de nutrientes dige-tib'es no
proteicos para el ensilaje y cada una de las dos raciones tipicas que se
han estado usando en la E.A.P. para el engorde de novillos en confina-
mientos y para vacas lecheras en produccién. De igual forma se ca'cu-
16 el porcentaje de proteina digestible en el ensilaje y las dos raciones.
Para la determinacién del valor por Kg. de cada alimento se tomé co-
mo “standard” para la alimentacién de rumiantes en Centroamérica
la harina de semilla de algodén con 33.3 por ciento de proteina diges-
tible y 71.7 por ciento de total de nutrientes digestibles (3) y el sorgo
como fuente de energia, con 8.4 por ciento de proteina digestible y
79.9 por ciento de total de nutrientes digestibles (3).



TABLA 6

POR CIENTOS DE NUTRIENTES DIGESTIBLES NO PROTEICOS Y DE PROTEINA DIGESTIBLE, INCLUYEN-
DO COSTO POR Kg. PARA EL ENSILAJE Y DOS RACIONES TIPICAS EN LA E. A. P. 1966

Ensilaje Racién para Novillos Racién para vacas
Base himeda en Confinamiento lecheras en Producién
EA.P. EAP. EA.P.
Por ciento de nutrientes digestibles no protéicos' 19.53 62.24 58.77
Por ciento de proteina digestible 1.00 11.86 14.47
Valor U. S. $/Kg. 0.0096 .044 0.047

1. Total de nutrientes digestibles — proteina digestible,
NOTA: Los valores de digestibilidad de los alimentos concentrados fueron calculados basindose en las tablas de Morrison.




Los precios para estos ingredientes se estimaron en U.S.$0 689
oor Kg. para la semilla de algodén y U.S.$0.0427 por Kg. para el sor-
go, lo que determina los siguientes precios:

1. Proteina digestible US.$0.169/Kg.
2. Nutrientes digestibles no protéicos US.$0.0407/Kg.
Multiplicando el valor de U.5.$0.0407/Kg. de los nutrientes di-

aestibles no protéicos por 19.53 y sumando a cste resultado el produc-
to do U.S.$0.169/Kg. de la proteina digestible por 1 y dividiendo el

total por 100 se obtiene ¢l valor de U.$.$0.0096/Kg. para el ensilaje.
Usando el mismo procedimiento para. las dos raciones se determi-

naron sus valores correspondientes.

Este valor calculado para el ensilaje es igual al costo total de
U.S.$0.096/Kg. anteriormente determinado.

Sin embargo, debemos resaltar el hecho de que al comparar con
respecto a componentes nutritivos en raciones de alimentacién no se
ha tomado en cuenta las desventajas del mayor volumen en el ensilaje
y por consiguiente su mayor costo de distribucioén.

En resumen y desde este angulo no parece ser muy atrayente la
claboracién del ensilaje, con vistas a su empleo en la alimentacién de
rumiantes. Otro aspecto importante a considerar, podria ser el hecho
de ia reduccién en el ingreso de divisas, debido al empleo del maiz en cl
ensilaje.

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

SUMARIO

Luce evidente, desde el punto de vista de eficiencia de produccién
de 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 cada caso en particular.
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