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El objetivo del documento es ofrecer la metodología necesaria para determinar el potencial de un forraje 
para producir ensilados de calidad y brindar los parámetros de fermentación e indicadores organolépticos 
más relevantes que se deben tomar en cuenta para determinar la calidad de un ensilado. En el escrito se 
detalla que, para obtener un ensilado de excelente calidad, el forraje a ensilar debe tener como mínimo un 
25 % de MS, un alto contenido de carbohidratos solubles (≥ 12 %) y baja capacidad buffer (< 250 meq 
NaOH/kg MS) y nitratos (< 10 %) en base seca. Además, el pH del ensilado debe ser igual o inferior a 4, 
con alto contenido de ácido láctico y trazas o no presencia de ácido butírico. Al mismo tiempo, el forraje 
conservado debe tener un color verde olivo, olor agradable a frutas maduras, textura bien definida y sin 
presencia de efluentes. 

INTRODUCCIÓN

En el tema de ensilaje de un forraje se pueden 
distinguir tres términos: ensilaje, silo y ensilado. El 
ensilaje es la técnica de conservación anaeróbica 
mediante la cual los productos de la fermentación 
inhiben el crecimiento de microorganismos degra-
dadores de la materia orgánica. Es el proceso per 
se, que permite conservar el forraje original con 
variación en su calidad nutritiva. El silo es el depó-
sito de dimensión y forma variable donde se alma-
cena el forraje en capas uniformes, eliminando el 
aire mediante compactación y sellado, para que 
finalmente se lleve a cabo el proceso de fermenta-
ción. El ensilado es el forraje conservado, es decir 
el producto obtenido después de estabilizada la 
fermentación.

En términos generales, la calidad final de un 
ensilado depende de dos factores: de la eficiencia 
del proceso (cosecha, picado, uso de aditivos, 
sellado del silo y otros) y de las características 
del forraje a ensilar que favorecen el obtener un 
producto de buena calidad (Martínez 2003). Con 
respecto a las actividades del proceso, es indis-
pensable realizarlas correctamente para reducir al 
máximo las pérdidas ocasionadas por: respiración 
celular del forraje después cosechado, actividad 
proteolítica de enzimas, desarrollo de gérmenes 
del género Clostridium y de microorganismos 
aeróbicos (Muck 1988).
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En cuanto a las características del forraje, el 
que un material resulte en un ensilado de buena 
calidad, dependerá del contenido de materia 
seca, carbohidratos solubles, capacidad buffer 
y de los nitratos que tiene el forraje al momento 
de la cosecha. Es importante que los contenidos 
de los dos primeros indicadores sean altos, 
pero la capacidad buffer y los nitratos bajos 

(Argamentería et al. 1997, O’kkiely et al. 1989, 
McDonald et al. 1991).

En el presente documento se describen las 
metodologías que se pueden usar para evaluar el 
potencial que posee un forraje para producir un 
ensilado de buena calidad, así como los indica-
dores más relevantes del proceso del ensilaje. 

COEFICIENTE DE FERMENTACIÓN

El coeficiente de fermentación es un indicador 
que se utiliza para determinar el potencial de 
fermentación de un forraje, el cual depende del 
contenido de materia seca, carbohidratos solu-
bles, la capacidad buffer y de los nitratos que tiene 
el forraje al momento de la cosecha (Weissbach y 
Honig 1996). En función a estos, el potencial de 
un forraje para resultar en un ensilado de calidad 
se puede clasificar en tres rangos: alto, medio o 
bajo (Cuadro 1). Aunque según Martínez (2003), se 
pueden definir rangos medios. Por ejemplo, en el 
caso de un forraje que contenga entre 8 y 15 % de 
azúcares solubles y 20 % de MS, la posibilidad de 
que resulte en un buen ensilado sería media-baja. 
En caso de superar los 350 meq/kg MS de capa-
cidad buffer, sería baja-media.

Cuadro 1. Parámetros que condicionan el poten-
cial para producir un ensilado de 
calidad (valores referidos en base seca)

Párametro
Potencial para producir 
un ensilado de calidad

Alto Medio Bajo

Materia seca (%) > 25 20-25 < 20

Azúcares solubles (%) > 25 8-15 < 8

Capacidad Buffer 
(meq NaOH/kg MS) < 250 250-350 > 350

Nitratos (%) < 10 10 > 10

meq NaOH= mega equivalente de hidróxido de sodio; 
MS= materia seca.

Fuente: Elaborado con base en Weissbach y Honig 
1996, Martínez 2003. 

Para estudiar el potencial de un forraje y 
producir un ensilado de buena calidad, se puede 
utilizar la metodología propuesta por Weissbach 
y Honig (1996), la cual consiste en determinar el 
coeficiente de fermentación (CF) del forraje antes 
de ensilar mediante la siguiente fórmula: 

CF= MS + 8*CHS/CB

Donde:
CF= Coeficiente de fermentación sin unidades
MS= Materia seca (%)
CHS= Carbohidratos solubles (%) 
CB= Capacidad buffer (meq NaOH/ kg MS)
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CONTENIDO DE MATERIA SECA

El contenido de materia seca (MS) del forraje 
es de gran importancia en el proceso de ensilaje, 
debido a que controla la generación de efluentes 
y pérdidas de carbohidratos. Cuando el conte-
nido de MS supera el 25 % las pérdidas por 
efluentes se reducen significativamente (Vallejo 
1995) y, disminuyen las pérdidas por respiración, 
lo que permite un predominio de las bacterias 
ácido-lácticas (McDonald 1991).

Otro aspecto importante relacionado con 
el contenido de humedad en el forraje antes 
de ensilar, es que las bacterias del género 
Clostridium, perjudiciales para la calidad del ensi-
lado, requieren de condiciones húmedas para 
su desarrollo, por lo que su presencia se puede 
inhibir cuando el pH en la fermentación es bajo. 
Cuando el forraje a ensilar contiene un 30 % de 
MS se logra restringir la actividad de las bacterias 
Clostridium, en cambio, cuando la materia seca es 
igual o menor del 20 % se favorece el crecimiento 
de dichos microorganismos, incluso a un pH de 4 
(Martínez 2003, De la Roza 2005).

Para mejorar el contenido de MS de los 
forrajes antes de ensilar, en ocasiones es nece-
sario la implementación de técnicas de deshidra-
tación parcial (oreado o pre-secado), proceso que 
deberá ser lo más rápido posible y no exceder 
las 36 horas. Las pérdidas de materia seca y de 
nutrientes pueden reducirse a la mitad al comparar 
un ensilado oreado con otro no sometido a ese 
proceso (Vallejo 1995, Mayne y Gordon 1986). 

El contenido óptimo de MS para una fermen-
tación adecuada del ensilado debe ser entre 30 
y 35 %, valores que minimizan las pérdidas del 
producto final (Ojeda et al. 1991). Sin embargo, 
otros autores (Argamentería et al. 1997; Martínez 
y De la Roza 1997; Martínez 2003, Yahaya et al. 
2002) consideran que el valor mínimo debe ser del 
25 % de MS, y que la situación se agrava cuando 
el valor es igual o inferior al 15 %, valor que se 
encuentra frecuentemente en pastos de corte 
tiernos. Según Vallejo (1995) durante el proceso de 
ensilaje las pérdidas de MS no deben exceder del 
6 o el 8 %, debidas principalmente a la respiración 
del forraje, la actividad de los microorganismos 
aeróbicos y los clostridios. 

CARBOHIDRATOS SOLUBLES

Los carbohidratos son los componentes más 
abundantes en todos los vegetales y en la mayoría 
de las semillas. Se clasifican en tres grupos: los 
simples o solubles como la glucosa y fructosa, los 
de reserva como el almidón, y los estructurales 
como la celulosa y la hemicelulosa, constitu-
yendo estos últimos la pared celular de las plantas 
(Relling y Mattioli 2003.). 

A los carbohidratos simples también se les 
denomina carbohidratos solubles, porque son 
compuestos que se disuelven en agua, y entre 
ellos se incluyen los monosacáridos, disacáridos 
y oligosacáridos. Estos carbohidratos son indis-
pensables en el proceso de elaboración de ensi-
lados, debido a que los microorganismos los 
utilizan como la principal fuente de energía para su 
crecimiento. El bajo contenido de carbohidratos 

solubles en el forraje puede limitar las condiciones 
de la fermentación, debido que no se logra reducir 
el pH a las condiciones óptimas. Normalmente se 
requiere un mínimo de 6 a 12 % de carbohidratos 
solubles en base seca, para lograr una fermenta-
ción apropiada en el ensilaje (Alaniz 2008 y Lima 
et al. 2012). 

Según Alaniz (2008) y Woolford y Sawczyc 
(1984), el contenido de carbohidratos en las 
plantas depende de los siguientes factores:

  Especie forrajera: Las gramíneas contienen 
más carbohidratos que las leguminosas, 
aunque dentro de cada familia se dan diferen-
cias entre especies e incluso entre variedades. 
Al respecto, Suárez-Paternina et al. (2016) 
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encontró mayor concentración de azúcares 
solubles en el pasto mulato II (B. hybridum), 
que en estrella (C. nlemfuensis) y Mombasa 
(P. máximum). 

  Madurez de la planta: En una misma especie y 
variedad, la edad de la planta y estado fenoló-
gico afecta su composición química, reducién-
dose el contenido de carbohidratos solubles a 
medida que la planta madura, lo que incide en 
el potencial de esta para producir un ensilado 
de buena calidad (Velasco et al. 2002, Martínez 
1994, Martínez 2003 y Dean y Clavero 1992).

  Condiciones meteorologías: Excesiva precipi-
tación reduce la concentración de azúcares, 
al igual que la alta temperatura, pues el calor 
aumenta la tasa de respiración celular. En 
cambio, la alta radiación solar favorece la foto-
síntesis de la planta y por tanto la producción 
de azúcares McDonald et al. 1991 y Cajarville 
et al., 2007).

  Fertilización nitrogenada: si la dosis es alta se 
reduce la concentración de azúcares, pero si 
es baja ocurre lo contrario (McGrath 1992).

  Densidad de plantación: En cultivos de 
porte alto como el maíz y el sorgo, una 
elevada densidad de plantas por hectárea, 
retrasa la edad en que la planta alcanza la 
máxima concentración de azúcares (McAllan 
y Phipps 1977).

  Hora de cosecha: Las mayores concentraciones 
de azúcares solubles se presentan en las horas 
del mediodía (Suárez-Paternina et al. 2016). 

Todos estos factores hacen que la concen-
tración de azúcar en un forraje sea variada, y por 
tanto difícil de predecir. En términos generales, 
se puede decir que en un día gris y nublado la 
concentración de azúcares es inferior a la de un 
día claro y soleado, y mejor aún si la noche ante-
rior ha sido fría. La temperatura, intensidad de la 
luz, la precipitación del día anterior y la hora de 
la cosecha, tienen mayor relevancia en la concen-
tración de azúcares que la madurez de la planta 
(Guillet 1984, Cajarville 2007). Aunque en forrajes 
tropicales quizá estas variables no sean tan rele-
vantes en la concentración de azúcares. 

El contenido de carbohidratos solubles en el 
forraje a ensilar es fundamental para lograr una 
adecuada fermentación. Es un buen indicador de 
la aptitud que tiene un forraje para ser ensilado ya 
que los carbohidratos solubles son el sustrato que 
permitirá producir suficiente ácido láctico para lograr 
un pH bajo, lo que ayudará a evitar la actividad de 
las bacterias Clostridium y con ello la fermentación 
secundaria no deseada (Martínez 2003).

En cuanto a la concentración recomendable 
de azúcares para una adecuada fermentación, 
existen grandes diferencias entre los resultados de 
diferentes investigaciones. Martínez (2003) indica 
que debe contener al menos 12-15 % de azúcares 
solubles en base seca.

CAPACIDAD BUFFER

La capacidad tampón o buffer (CB) de 
las plantas se define como la resistencia que 
presentan las plantas a cambios de pH. Es un 
indicador relevante en el proceso del ensilaje, se 
expresa en miliequivalentes de álcali por kilogramo 
de materia seca (meq NaOH/kg MS) necesarios 
para reducir el pH de 6 a 4. Se puede utilizar como 
indicador de la cantidad de carbohidratos que se 
deben fermentar para que tenga lugar la síntesis 
de ácido láctico necesario (Martínez 2003). 
Algunos investigadores (Jobim et al. 2007) consi-
deran que la disminución lenta o rápida del pH del 

forraje después del corte, depende del contenido 
en proteína cruda, de los iones inorgánicos (Ca, K, 
Na) y de la combinación de ácidos orgánicos que 
contiene el forraje en el momento de la cosecha.

La edad de la planta es fundamental, debido 
a que la relación hoja/tallo se reduce con la edad, 
por lo que los metabólitos de la planta también 
disminuyen y, como consecuencia, el contenido de 
ácidos orgánicos, lo que conlleva a un descenso 
de la capacidad tampón conforme madura la 
planta (Martínez 1994, De la Roza 2005, Muck  
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et al. 1991). Cuanto mayor sea la capacidad 
tampón será necesario producir más ácido láctico 
durante el ensilaje para alcanzar el pH óptimo 
(alrededor de 4) y, por tanto, se necesitará mayor 
cantidad de azúcares solubles (Cañete y Sancha 
1998).

La capacidad tampón de un forraje varía de 
acuerdo con la especie. Varios autores refieren 
valores que oscilan entre 200 y 600 meq de 
NaOH kg MS (McDonald et al. 1991, Muck  
et al. 1991, Martínez 1994). En general, las gramí-
neas presentan menor capacidad tampón que 

las leguminosas. Estos mismos autores citan 
valores de 250 a 400 para los rye grass, y entre 
500 y 600 para el trébol y la alfalfa, por lo que 
las leguminosas resultan más difíciles de ensilar. 
Por lo general el cultivo de maíz presenta valores 
más bajos (McDonald et al. 1991, Martínez et al. 
1999). En un estudio realizado en Costa Rica con 
maíz en asociación con vigna (Vigna radiata) se 
encontraron valores que oscilaron entre 52,4 y 
89,8 (Castillo et al. 2009). En general, con valores 
inferiores a 350 meq NaOH/kg MS es posible 
lograr la correcta acidificación de la masa forrajera 
(Martínez 2003).

NITRATOS

La fertilización nitrogenada es funda-
mental para el crecimiento y la producción de 
las pasturas debido al alto requerimiento de 
N que tienen las plantas (Dugarte y Ovalles 
1991, Urbano et al. 2005 y Ruiz et al. 2014). Sin 
embargo, su aplicación en determinadas condi-
ciones y cantidades puede alterar la concentra-
ción de nitratos (NO3-) en la planta y por ende el 
contenido de azúcares, incrementando la capa-
cidad tampón como se explicó en las secciones 
anteriores (McGrath 1992, Martínez 1994, De la 
Roza 2005 y Muck 1991).

En gramíneas de zona templada, con aplica-
ciones moderadas de fertilizantes nitrogenados 
-no mayores a 170 kg N ha-1año-1-, se acumulan 
entre 5 y 10 g de NO3- por kg de MS de forraje. 
Estas cantidades producen beneficios sobre 
la fermentación, ya que mejora la eficiencia de 
la utilización de los azúcares por las bacterias 
lácticas. Sin embargo, con dosis superiores a 300 
kg N ha-1año-1, se superan los 10 g de NO3-, lo que 
reduce la fermentación láctica (Martínez 2003).

PARÁMETROS DE FERMENTACIÓN

Después de elaborar el ensilado, su calidad se 
determina a partir de los metabolitos de fermen-
tación y los indicadores organolépticos. Entre 
los metabolitos más comúnmente usados para 
determinar la calidad del ensilado están: el pH, el 
N-soluble, el N-amoniacal, los azúcares solubles, 
el ácido láctico, los ácidos grasos volátiles totales 
y los alcoholes (Martínez 2003; De la Rosa 2005). 

En cuanto a los organolépticos, Chaverra y Bernal 
(2001) consideran que los más relevantes son el 
olor, el color, la textura y el grado de humedad. 
A continuación, se describen estos con mayor 
detalle.

http://search.scielo.org/?lang=pt&q=au:%22Diannelis,%20Urbano%22
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METABOLITOS DE FERMENTACIÓN

El pH es uno de los indicadores más relevantes 
en la elaboración de ensilados. Se utiliza como 
referencia o indicador de la calidad fermentativa 
del forraje, debido a que es una de las transfor-
maciones más radicales que ocurren en el forraje 
y porque tiene una estrecha relación con los 
procesos degradativos durante la conservación 

(Jiménez y Moreno 2002 y Jobim et al. 2007). El 
pH es un indicador que refleja la magnitud de la 
fermentación y tiene relación con el contenido de 
MS, cuanto más alto, mayor será el pH y menor 
la acidez del ensilado (Martínez 2003, De la Roza 
2005). En la Figura 1 se presenta la relación entre 
el contenido de MS del forraje y el pH del ensilado.

Como se observa en la Figura 1, el pH final de 
un ensilado aumenta conforme se incrementa el 
contenido en MS (Haigh 1987), ya que se limita la 
actividad de las bacterias a causa de la falta de agua 
para sus funciones vitales (Pichard y Cussen 1994).

Después de cortar el forraje y ensilarlo, es 
necesario que el descenso del pH ocurra lo más 
pronto posible para garantizar un hábitat desfa-
vorable para las bacterias clostridios y reducir la 
respiración, evitando así la proteólisis y la proli-
feración de los microorganismos indeseables en 
el proceso. Se considera que cuando un ensilaje 
alcanza valores de pH alrededor de 4,2, ha logrado 
su estabilidad fermentativa (Pezo 1981, Muck 
1988). Cuando el pH de un ensilado es menor de 4, 
las bacterias indeseables se inhiben y comienzan 
a ser remplazadas por las lácticas. Estos micror-
ganismos comienzan a aumentar paulatinamente 
siempre y cuando existan carbohidratos disponi-
bles. A medida progresa el proceso de ensilaje se 
va acumulando ácido láctico, el cual es el respon-
sable de la conservación adecuada del forraje 
(Pezo 1981, Fernández 1999). Por el contrario, 
cuando el pH es mayor a 5, el ácido predominante 

es el butírico, produciendo deterioro de la masa 
forrajera (De la Roza 2005). Además, Pezo (1981) 
y Fernández (1999) mencionan que, a este nivel 
de pH, las bacterias indeseables fermentan los 
azúcares solubles y ácidos orgánicos produciendo 
ácido butírico, CO2 e hidrógeno, resultando en un 
ensilado de color negro y olor rancio. En ocasiones 
otros microrganismos fermentan los aminoácidos 
produciendo amoniaco con olor a orina, o animas 
con olor pútrido, lo que puede ocasionar reduc-
ción en el consumo voluntario de los animales.

Como producto de la fermentación de los 
ensilados, se producen una serie de metabolitos, 
siendo el N-soluble, el N-amoniacal, los azúcares 
residuales, el ácido láctico y los ácidos grasos 
volátiles (AGV´s) los más relevantes (McDonald 
et al. 1991, Martínez et al. 1999, De la Roza et al. 
2005, Martínez 2003). La calidad de los ensilados 
se puede clasificar en excelente, buena, regular, 
mala y muy mala según la concentración de estos 
metabolitos (Martínez et al. 1999). En la Cuadro 2 
se presentan la concentración de los metabolitos 
más importantes para determinar la calidad de un 
ensilado.

45,0

3,8 5,0 pH

% MS

Ensilado
estable

Ensilado
inestable

15,0

Figura 1. Estabilidad de un ensilado en función al 
contenido de materia seca (MS) y el pH.

Fuente: INRA (1981).
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La relación de los azúcares solubles residuales 
en el ensilado con los del forraje de partida, indican si 
hubo suficiente sustrato para la fermentación láctica 
(Venegas 2011). La ausencia de azúcares solubles 
en el jugo del ensilado es un indicador de que la 
fermentación fue correcta (Martínez et al. 1999).

El N-soluble y el N-amoniacal presentes en el 
ensilado, provienen principalmente del metabo-
lismo de los aminoácidos y los nitratos presentes 
en el forraje, como resultado de la acción de las 
bacterias (Esperance y Ojeda 1991, Martínez et al. 
1999, Pichard y Rybertt 1993). La concentración 
de N-amoniacal es mayor en ensilados prove-
nientes de leguminosas, el cual se puede reducir 

agregando carbohidratos solubles (melaza, granos 
de cereales y otros) como sustrato (Argamentería 
et al. 1997). Para poder utilizarlos como indica-
dores del proceso de fermentación, es necesario 
expresarlo como porcentaje del nitrógeno total 
presente en el ensilado, indicando la proporción 
de las proteínas que se han degradado. En un 
ensilado bien conservado, se considera como 
óptima una concentración menor de 7 % de nitró-
geno amoniacal como porcentaje del nitrógeno 
total (Esperance y Ojeda 1991).  El N-amoniacal es 
uno de los principales indicadores de calidad de 
la fermentación, ya que se puede relacionar con el 
consumo voluntario por el ganado bovino (Dolezal 
2003), como se muestra en el Cuadro 3.

Cuadro 2. Calidad de los ensilados de forrajes en función a los parámetros de fermentación.

Calidad N-soluble 
(% N total)

N-amoniacal 
(% N total)

Ácido láctico 
(% MS) 

Total

Ácidos grasos volátiles (% MS)

Total Acético Butírico

Excelente < 50 < 7 > 3 < 4 < 2 Ausencia

Buena 50-60 7-10 3-1,5 4-7 2-4 Trazas

Regular 60-65 10-15 1,5-0,5 7-10 4-5,5 < 0,5

Mala > 65 15-20 < 0,5 10-13 5,5-7,5 > 0,5

Muy mala > 75 > 20 Ausencia > 13 > 7,5 > 0,5

Fuente: Martínez et al. (1999)

Cuadro 3. Relación entre el nitrógeno amoniacal y la calidad del ensilado, con respecto al consumo volun-
tario de bovino.

Nitrógeno amoniacal (% N total) Calidad de Fermentación Consumo relativo (%)

0-5 Excelente 100

5-10 Buena 98

10-15 Moderada 95

>15 Deficiente 90

El ácido láctico resulta de la transformación de 
los azúcares presentes en el forraje, contribuyendo 
de manera fundamental a la reducción del pH y a 
la estabilidad del ensilado (Martínez et al. 1999 y 
Venegas 2011). En condiciones ideales, la fermen-
tación láctica es la última etapa del proceso de 
elaboración del ensilado. Corre a cargo de bacte-
rias lácticas, que degradan los azúcares solubles y 
hemicelulosas presentes en el forraje hasta ácido 
láctico (Martínez 2003).

Para que este proceso se lleve a cabo adecua-
damente, las bacterias requieren un pH compren-
dido entre 3 y 4, y condiciones de anaerobiosis. 

Finalmente, la acción de las bacterias es inhibida 
por escasez de azúcares solubles y acumulación 
de ácido láctico. Cuando esto ocurre, el forraje 
queda estabilizado y se ha convertido en ensilado 
(De la Roza 2005).

Los ácidos grasos volátiles son el producto de 
otras fermentaciones distintas a la láctica y que 
contribuyen al deterioro e instabilidad del ensi-
lado. Los más importantes son el ácido acético, 
propiónico y butírico. En un ensilado excelente, 
los dos primeros deben de estar presente en 
pequeñas cantidades, y el butírico ausente o en 
cantidades despreciables. Son el resultado de las 
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fermentaciones secundarias no deseables, indu-
cidas por las bacterias coliformes y del género 
butírico, que en la mayoría de los casos están 
adheridas al forraje a través de la tierra, estiércol u 
otra partícula indeseable (Martínez 2003, Venegas 
2011, De la Roza 2005 y Martínez et al. 1999).

 El ácido acético se comienza a formar 
después de muertas las células vegetales por 
acción de las bacterias coliformes de la familia 
Enterobacteriaceae, las cuales producen ácido 
acético a partir del láctico. Su actividad requiere 
una temperatura óptima entre 18 y 25 ºC, y desa-
parece al alcanzarse un pH de 4,2. Las bacterias 
coliformes solamente presentan actividad en la 
fase inicial del ensilado, siendo reemplazadas 
progresivamente por cocos lácticos como las 
Streptococcus, Pediococcus y Leuconostoc 
(McDonald et al. 1991, Martínez et al. 1999 y De la 
Roza 2005). 

La producción de ácido butírico también 
está a cargo de las bacterias coliformes, que 

transforman el ácido láctico en acético y gérmenes 
butíricos, principalmente del género Clostridium 
que degradan el nitrógeno proteico del forraje 
(Martínez et al. 1999). Estos autores consideran 
que la ausencia total de ácido butírico es el mejor 
indicador que el ensilado está bien conservado. 
Afirmación que coincide con De la Roza (2005), 
al argumentar que en el proceso del ensilaje la 
fermentación butírica es la más peligrosa, por lo 
que es preciso minimizarla. La formación de ácido 
butírico requiere temperaturas entre 20 y 40 °C, 
en competencia con las bacterias lácticas, pero 
los microrganismos que forman el ácido butírico 
requieren un pH superior a 4. También existen 
especies de bacterias proteolíticas que degradan 
el nitrógeno proteico del forraje hasta ácido butírico 
y amoníaco. Otras baterias sacarolíticas degradan 
los azúcares y el ácido láctico hasta ácido butírico 
(McDonald et al. 1991 y De la Roza 2005). El último 
autor considera que también es necesario evitar 
la fermentación alcohólica a cargo de levaduras y 
hongos, debido a que una excesiva concentración 
de alcoholes resulta tóxica para el ganado.

INDICADORES ORGANOLÉPTICOS

La calidad de los ensilados también se puede 
valorar en función de parámetros organolépticos 
como el olor, el color, la textura y la humedad 

(Chaverra y Bernal 2001). En el Cuadro 4 se 
presenta la clasificación de los ensilados según 
estos parámetros organolépticos.

Cuadro 4. Clasificación de ensilados en función a los parámetros organolépticos.

Calidad
Parámetro organoléptico

Color Olor Textura Humedad

Excelente Verde aceituna Agradable, a fruta madura Conserva los 
contornos definidos

No humedece al 
comprimir

Buena Verde Amarillo Agradable, ligero a vinagre Conserva los 
contornos definidos

No humedece al 
comprimir

Regular Verde oscuro fuerte a vinagre Bordes del ensilado 
mal definidos

Al comprimir gotea 
efluentes

Mala Oscuro, casi negro Desagradable, a 
putrefacción

Masa amorfa y 
jabonosa al tacto

Al comprimir destila 
efluentes

A pesar de que cualquier forraje se puede 
ensilar, la calidad final de un ensilado depende 
de las características del forraje y la eficiencia 
con que se realicen las diversas actividades que 
intervienen en el proceso. Con respecto a las 
cualidades del forraje, es conveniente ensilar 
forrajes con alto contenido de materia seca y 

carbohidratos solubles, y baja capacidad buffer 
y nitratos. En cuanto a las actividades que inter-
vienen en el proceso del ensilaje, utilizar un 
adecuado tamaño de picado, el uso de aditivos, 
buena compactación y el sellado hermético del 
silo, son indispensables para obtener un buen 
ensilado.
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