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PRESENTACION

El Proyecto Sistemas Agrosilvopastoriles del CATIE inici6 sus
operaciones en 1989, con el objetivo de validar tecnologfas a nivel de finca,
cuya implementacién permita a los pequenos y medianos productores de bajos
ingresos contrarrestar problemas de calidad de vida, baja y errética
productividad y degradacién de sus recursos productivos. La regién de accién
del Proyecto ha sido la vasta extension de laderas con marcada sequia
estacional en Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua, en la que se
concentra la mayoria de la poblacién rural, tiene una alta incidencia de pobreza
y sufre de una avanzada degradacién de los recursos naturales.

Este documento es el resultado de un esfuerzo de varios afios por
dilucidar la pertinencia de los hornos forrajeros en el contexto de los sistemas
agrosilvopecuarios imperantes, segun son manejados directamente por los
productores mismos. Asi mismo, se presenta informacién sobre algunos
aspectos que son de utilidad para futuros esfuerzos de difusién. Considerando
que la tecnologia es poco conocida en la regién, se detallan las principales
caracteristicas de los hornos forrajeros, incluyendo los diversos aspectos
relacionados con su implementacién y uso. De esta forma, se espera que el
documento sea de utilidad tanto para investigadores como para
extensionistas.

Aunque la tecnologia del horno forrajero presenta una serie de bondades,
su implementacién por si sola no significa la solucién a los problemas de
alimentacién del ganado bovino durante la estacién seca. Para lograr esto, es
necesario implementar una gama de tecnologfas--accesibles a los pequefios
productores--que en forma interactuante conjuguen los componentes pecuario,
cultivos y forestal de manera tal que se utilicen los recursos disponibles
eficiente e integradamente.

Ricardo Radulovich
Lider
Proyecto Agrosilvopastoril
CATIE

Turrialba, febrero 1994
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I. INTRODUCCION

Ocupando alrededor de 180.000 km?, la regién semiseca (o estacional)
de laderas de Centroamérica, ubicada entre las altitudes de 50 a 1.500 msnm,
se caracteriza por una precipitacién anual que varia de 800 a menos de
2.000 mm, con una distribucién concentrada entre los meses de mayo a
octubre y un periodo seco de duracién variable entre julio y agosto (veranillo).
La estacién seca o verano se extiende desde noviembre a abril. La temperatura
promedio anual varia entre los 20 y los 28 °C (IPGH, 1976; Radulovich,
1993).

La produccién de forrajes bajo estas condiciones se caracteriza por un
comportamiento estacional, como consecuencia de la distribucién de la lluvia
a través del ano. Esto resulta en que en la estacién de lluvias hay una
relativamente alta disponibilidad de recurso forrajero, mientras que en la
estaciéon seca hay una marcada reduccién y, ademds, es considerable el
decrecimiento de su calidad. El déficit forrajero provoca que durante el periodo
seco, en la mayoria de las pequeinias explotaciones ganaderas, los niveles de
produccién de leche y carne se reduzcan drasticamente, afectdndose también
la condicién fisica y la eficiencia reproductiva del hato.

Debido a esto, es importante considerar alternativas que permitan
conservar parte del excedente de forraje que se produce durante la estacién
lluviosa, tanto en cantidad como en calidad, a fin de que pueda ser utilizado
como complemento en la estacién seca. Dentro de estas alternativas, el
ensilaje o conservaciéon de forrajes por medio de procesos fermentativos
anaerébicos podria considerarse como una opcién factible, siempre que
responda a la realidad social y ecolégica de los pequenos productores. Las
alternativas deben ser de bajo costo y optimizar el aprovechamiento de los
recursos disponibles dentro de los esquemas de produccién imperantes.

Entre los diversos tipos de silos, el horno forrajero, también llamado silo
rastico, cumple con esas premisas, siendo accesible a pequefios y medianos
productores de bajos ingresos (Pulido, 1988; Solano y Morales, 1990;
Morales, 1992).

Esta tecnologia se conoce desde hace muchos afios y su estructura y
uso se han ido modificando, por ej. desde que Rodriguez (1975) describi6 el
horno forrajero como un "pozo" de forma cubica para almacenar "malas



yerbas"; mas no asi su objetivo, que continda siendo el mismo: contribuir a
solucionar la escasez de alimento de buena calidad en el periodo critico de la
estacion seca.

Con este fundamento y otras experiencias previas del CATIE (Proyecto
PRONORTE, Nicaragua), la tecnologia de! horno forrajero fue sometida a
validacién por el Proyecto Agrosilvopastoril del CATIE. Se llevé la tecnologia
a pequeios y medianos productores de la regién semiseca de laderas
de Centroamérica, especificamente en Jutiapa, Guatemala; Santa Ana,
El Salvador; Choluteca, Honduras; y Esteli, Nicaragua, trabajando en estrecha
concertaciéon con las instituciones del sector publico a cargo de la
investigacién y extensién agropecuaria. Utilizando la metodologia de validacién
descrita por Radulovich y Karremans (1992, 1993), los hornos forrajeros
fueron transferidos entre 1991 y 1993 a estos productores, simulando
esfuerzos de extensién, y los beneficios de la tecnologia asi como diversos
aspectos de aceptacién, manejo, adaptaciones y adopcién fueron registrados
por los investigadores.

El objetivo general del Proyecto fue validar, en finca y bajo manejo de los
productores, para posteriormente difundir, opciones tecnolégicas en los
componentes agricola, pecuario, agroforestal y del hogar, que puedan, de
forma integrada e interrelacionada, contribuir en forma sostenible a elevar el
nivel de vida y a aumentar y sostener la capacidad productiva en el érea.
Utilizando un enfoque de sistemas y considerando a la familia como el eje
integrador, se seleccionaron, disefiaron o adaptaron, y luego validaron varias
opciones tecnolégicas conjuntamente con las familias productoras, utilizando
el enfoque participativo. Un aspecto metodolégico fundamental es que se
promovieron solamente opciones tecnolégicas costeables por el pequeino
productor rural, escogidas y aceptadas voluntariamente por ellos de un
abanico tecnolégico que se les ofreci6, aumentando asi la posibilidad de
permanencia y adoptabilidad de cualquier cambio introducido.

Aparte de validar cada tecnologfa y documentar/difundir los resultados,
un objetivo fue postular un modelo de desarrollo rural, que sea sostenible a
nivel de finca y viable en la medida que es autocosteable por el productor.
Esto se realiz6 partiendo del principio de que cada subsistema dentro del
sistema finca debe ser sostenible para que el sistema entero lo sea.
Bésicamente este objetivo implica elevar los niveles de productividad de las
actividades principales en cada subsistema hasta su nivel potencial y no solo
en uno.



Los coejecutores (productores participantes) del Proyecto, fueron
seleccionados por varias caracteristicas sociales, econémicas y de produccién
agropecuaria. En general se clasifican como pequeiios y medianos productores
de escasos recursos econdmicos, con tierra total o parcialmente propia
dedicada a la produccién agrosilvopecuaria, en diversas medidas de
subsistencia.

Las fincas donde se realizaron las actividades de validacién de
tecnologias tienen en promedio una extensién de 16,5 ha, variando de 1,1 a
47,9 ha, de las cuales el 8% esta ocupada por bosque y el 70% por pastizales
y charrales. El promedio del hato bovino es de 16,9 cabezas por finca,
variando entre 2 y 30; el 50% de los productores tiene 11 0 menos cabezas
de ganado. La ganaderia que se practica se define en términos amplios como
extensiva de doble propdsito. Las razas predominantes son: ganado cebuino
(50%), criollo/indefinido (25%) y Bos taurus definido con encaste de Pardo
Suizo y, menormente, Holstein (25%). Otros aspectos del componente bovino
y los otros componentes de estos sistemas agrosilvopecuarios han sido
tratados por Radulovich (1993); Morales (1992) ha presentado diversos
aspectos de manejo bovino aplicados a estas condiciones.

La tecnologia de hornos forrajeros, a pesar de su antigliedad, era poco
conocida en la regién, por lo que de previo a la validacién se capacité a los
técnicos contrapartes del Proyecto Agrosilvopastoril en cada pals a través de
talleres, charlas y giras demostrativas. Esta capacitacién y otras posteriores
permitieron formar un contingente técnico en los cuatro paises de accién del
Proyecto, capaz de difundir ésta y otras tecnologias.

Posteriormente se capacitd y asesoré a los coejecutores mediante giras
de campo en cada municipio donde se desarroll6 el Proyecto. En esos dias de
campo se dio una charla sobre la construccién, disefio y ventajas del horno
forrajero y se construyé uno, aplicando asi la metodologia de aprender
haciendo. También se hicieron dias de campo cuando se abrieron los hornos,
uno por municipio, en donde se invité a coejecutores y otros productores de
la regién, buscando un efecto muitiplicador. Aparte de estos dos eventos
grupales, la transferencia implic6é ademas una visita al productor durante el dia
de llenado de su horno (la implementacién de la tecnologia fue realizada con
los recursos del productor mismo); esta tercera visita puede ser integrada
dentro de un evento grupal, llevando al mismo tiempo a otros productores a
participar en el evento, lo cual abarata los costos de transferencia.



A pesar de ser una tecnologia mayormente desconocida, se encontré de
mediana a alta aceptacién de ésta por parte de los productores (en este caso
por escogencia voluntaria para implementarla, de un meni de tecnologias
ofrecido en sesiones grupales). Entre el 50 y el 80% de los productores en
cada uno de los cuatro paises acept6 implementar la tecnologia tras habérsela
presentado e ilustrado con gira de campo. Esta aceptacién representa una
situacién bastante positiva respecto a la futura difusién de la tecnologia, lo
cual es analizado posteriormente.



ll. ASPECTOS TECNICOS DEL HORNO FORRAJERO

El horno forrajero es un silo cavado en la tierra que sirve para conservar
material forrajero por medio del proceso fermentativo anaerdbico. Este
proceso, de aproximadamente un mes de duracién, es precedido por una fase
aer@bica corta, en la cual las bacterias aerébicas y facultativas agotan todo el
oxigeno presente en el horno y consumen parte de los carbohidratos
disponibles, produciendo calor y diéxido de carbono. Al terminar este periodo
de transicién, se inicia una fase anaerdbica, caracterizada por la multiplicacién
de lactobacilos que actuan sobre los carbohidratos solubles para producir
4cido lactico y otros acidos orgdnicos como el acético, propiénico y butirico,
en pequenas cantidades. Estos &cidos reducen el pH a 4,5 o menos,
inhibiendo por exceso de acidez el desarrollo de bacterias y consecuentemente
la actividad enziméatica. De esta forma el material es conservado y a partir de
este momento puede utilizarse (Bretigniere y Khatchadourian, 1962; Merino,
1973; Solano et a/., 1994).

2.1 Materiales que se pueden conservar

En lo que se refiere a regiones con sequia estacional, y a pesar de que
se puede conservar el tipo de forraje que el productor tenga disponible en la
finca (incluyendo algunas malezas; Rodriguez, 1975), la diversidad de estos
forrajes es generalmente limitada por las propias condiciones ecoldgicas de la
zona. Seguidamente se destacan los materiales que han sido més usados en
la regién centroamericana para su conservacién en hornos forrajeros:

2.1.1 Pastos

Las gramineas forrajeras mds utilizadas son:

Nombre comun Nombre cientifico
Jaragua Hyparrhenia rufa
Guinea Pannicum maximun
King grass, Taiwén Pennisetum purpureum
Gamba, ICTA Real, Otoreio-1, Carimagua Andropogon gayanus
Estrella Cynodon nlemfluensis



Los pastos fueron béasicamente utilizados en mezclas con material
vegetativo de sorgo o maiz. Enraras excepciones se conservaron solo pastos.
En Honduras y El Salvador, algunos productores disponian de lotes pequeiios
de caifa de azucar (Saccharum officinarum) y quisieron almacenar parte del
material en hornos forrajeros. La recomendacién es agregarla en cantidad
equivalente al 30% en hornos con pasto (Arroyo, 1977); esto es incluso
conveniente debido a que los pastos muestran niveles de carbohidratos
solubles bajos, normalmente por debajo de los requerimientos minimos para
servir como recurso energético que permita una adecuada fermentacién
lactica.

2.1.2 Cultivos

El material vegetativo de los cultivos de granos basicos (maiz, sorgo y
sorgos criollos), fue preferido por los pequeios y medianos productores de la
regién. En Guatemala, siguiendo una metodologia desarrollada por el ICTA, se
utilizé mayoritariamente punta de maiz, por ser un recurso disponible después
de la dobla y que anteriormente era aprovechado solamente como rastrojo. En
Nicaragua, la caia del maiz fue preferida por los productores en el aiio 91/92
y la del sorgo en el aiio 92/93. En Honduras y El Salvador el sorgo fue el
mas utilizado. A excepcién de la guate de sorgo, que tradicionalmente se
siembra en la época de postrera, el maiz y el sorgo no se sembraron
especificamente para producir forraje, lo cual en algunas instancias se presta
a poca disponibilidad de material. El material vegetativo se conservé después
de la cosecha de las mazorcas y/o panojas, o se aproveché cuando no
lograron desarrollar el grano por causa de una sequia (lo cual representa una
buena oportunidad para que los productores rescaten parcialmente algunos
beneficios de una cosecha fallida).

El material vegetativo del maiz (excepto cuando se usa exclusivamente
la punta) y del sorgo se considera de suficiente calidad para conservarse en
hornos, pues contiene niveles adecuados de carbohidratos solubles (Castro,
1984), lo cual permite el desarrollo del proceso fermentativo.



2.1.3 Arboles

Las especies de &rboles cuyo follaje fue utilizado en Honduras vy
Nicaragua fueron:

Nombr mun Nombre cientifico
Guéacimo o Caulote Guazuma ulmifolia
Madero Negro, Madreado o Madrecacao Gliricidia sepium
Tigtilote Cordia dentata
Leucaena o Yaje Leucaena spp.

El follaje de estas especies, rico en proteinas, se ensil6 en bajas
proporciones mezclado con pasto, maiz y/o sorgo. Su uso es recomendable
porque aumenta el nivel de proteina del ensilaje. El material utilizado proviene
de diversos tipos de siembras: cercas vivas, cortinas rompevientos, bancos de
proteina, barreras vivas; también puede provenir de estas y otras especies de
los charrales presentes en la mayoria de las fincas.

2.1.4 Caracteristicas del material

- Encondiciones 6ptimas, se recomienda conservar los forrajes que tengan
contenidos de materia seca superiores al 30%; sin embargo, bajo las
condiciones climéticas de la regién semiseca, cuando la vegetacién contiene
naturalmente esos valores, su calidad se ha reducido, presentando valores
bajos de digestibilidad y proteina cruda, principalmente si se trata de pastos.
Una alternativa para preservar el valor nutritivo del pasto es el deshidratado
o marchitamiento del forraje er. el campo después del corte, siempre que las
condiciones climéticas lo permitan. Con ello se lograra disminuir el contenido
de humedad y favorecer las condiciones para su conservacion.

Para determinar el momento apropiado de almacenar un material, se
toma una muestra del forraje picado y se aprieta fuertemente en la mano,
luego se abre la mano; si mantiene su forma o se desprende con lentitud
dejando la mano humeda, se considera adecuado para ensilar. Por el contrario,
si el liquido escurre entre los dedos (alto contenido de humedad) o si toma su
forma inicial con rapidez (bajo contenido de humedad), no es apto para
almacenar (Castellon et al., 1992).



2.2 El horno forrajero

Como se muestra en la Figura 1, el horno forrajero es una fosa simétrica
de forma trapezoidal. Es de f4cil construccién; sin embargo, es necesario tener
cuidado en algunos aspectos del procedimiento para evitar fracasos y
disminuir las pérdidas parciales o totales del material ensilado.

Figura 1 Forma bdésica del horno forrajero.

2.2.1 Seleccién del terreno

Es recomendable situar el horno en suelos de textura mediana a pesada,
arcillosos o franco arcillosos que no se rajen al secarse, para evitar filtraciones
de agua al interior. Se debe seleccionar en lo posible una colina que tenga una
pendiente suave para facilitar un buen drenaje del interior al exterior y debe
construirse preferiblemente en el sitio mas elevado de ésta para evitar que
reciba mucha escorrentia o drenaje de arriba. Es también conveniente localizar
el horno cerca del lugar donde se alimentan los animales (alternativamente, se
recomienda construir el horno cerca del origen del material a ensilar,
reduciendo asi de una u otra forma los costos de acarreo).



2.2.2 Tamaiio del horno forrajero

El tamaio del horno forrajero depende del niumero de animales, del
nimero de dias de alimentacién para los que se pretende utilizar y de la
cantidad de ensilaje que consume cada animal. Segun indica nuestra
experiencia, bajo condiciones rusticas de construccién, es preferible construir
maés de un horno en vez de ampliar demasiado el tamarfio de uno de ellos. Sin
embargo, como se discute mas adelante, debido a que los costos por metro
cubico se reducen considerablemente con el tamafo de cada horno, tampoco
es recomendable construir hornos muy pequeiios (menores que 4m3).

El célculo del volumen de un horno con talud solamente a lo ancho
(paredes laterales inclinadas, paredes de los extremos en dngulo recto), se
realiza con la siguiente relacién matemética:

V=((B+b/2)xhxlL

donde: V = volumen

B = base mayor (ancho de la superficie)
b = base menor (ancho del fondo)

h = profundidad

L =

longitud (largo)

En el Apéndice se detalla un ejemplo de célculo de volumen de un horno
forrajero, incluyendo la cantidad de material de ensilaje necesario.

La capacidad de un horno con talud a lo ancho y a lo largo (las cuatro
paredes anguladas), que es lo mas recomendado, se calcula con:

V=({(B+Db/2)xhx(L+1)7/2)
donde: | = longitud menor (en el fondo del horno)

En el caso de que la inclinacién de las paredes sea poca, y para efectos
précticos de campo, el volumen del horno se aproxima multiplicando ancho
por largo por profundidad.

Para su implementacién en fincas pequefias, Solano y Roca (1990) y

Morales (1992) recomiendan que la fosa tenga una base mayor (B) de 2,5 m,
una base menor (b) de 2 m, una profundidad (h) de 1 m o un poco més y que
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la longitud (L) sea determinada por la cantidad de material que se desee
almacenar. Durante el proceso de validacién, en promedio en la regién se
construyeron hornos con una base mayor de 2,1 m, una base menor de
1,5 m, una profundidad de 1,0 m y una longitud de 2,3 m con excelentes
resultados. En el Cuadro 1 se dan algunos ejemplos de dimensiones de hornos,
con lo cual se muestra la gran gama de opciones existentes. Se reitera, sin
embargo, que hornos muy pequefios (<4m? son menos eficientes respecto
al costo por metro cubico.

Cuadro 1 Ejemplos de dimensiones de hornos forrajeros.

Ejemplo B (m) b (m) h (m) L (m) I (m) VvV (md
1 3,0 2,0 1,0 12,0 - 30,0
2 4,7 4,5 1,2 1.9 1.0 8,0
3 2,6 1.3 1.7 2,7 1,3 6,6
4 2,0 1.0 1,0 3,0 - 4,5
5 1.9 1.7 0,6 3,0 - 3,2

2.2.3 Excavacion de la fosa

La fosa se hace manualmente con las herramientas comunes (por
ejemplo: pala y pico). Después de excavar la fosa se hace una zanja de drenaje
interno, ubicada a lo largo y al centro del horno, de aproximadamente 20 cm
de ancho y 20 cm de profundidad. Al final de la zanja de drenaje se excava un
hueco en la pared o en el piso y se rellena con piedra fina para permitir la
salida del agua o liquido del i1haterial almacenado (Figura 1).

2.2.4 Llenado, compactacién y densidad

Antes de iniciar con el llenado, el piso del horno debe cubrirse con una
capa de 8 a 10 cm de material vegetal seco; por ejemplo, pasto jaragua o
caina de maiz. En Choluteca, Honduras, se perdié (pudrié) la mayor cantidad
del material ensilado cuando se utilizé rastrojo de frijol como material aislante.
Las paredes se deben ir cubriendo con una capa del mismo material y de igual
grosor, al tiempo que se va llenando.
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El material ensilado se conserva entero o partido a la mitad, colocdndolo
a lo ancho del hueco, para facilitar su uso posteriormente. Debe cuidarse que
las plantas queden ligeramente traslapadas coincidiendo puntas con base para
favorecer la compactacién y evitar bolsas de aire. En caso de que se quisiera
agregar cafa de azucar, ésta se coloca intercaldndola entre las capas de
forraje con el propdésito de lograr una distribucién homogénea. El horno puede
llenarse hasta un metro sobre la superficie, ya que ese nivel bajard con la
compactacion final y el peso de la tierra.

La compactacién es el factor mds importante para obtener las
condiciones anaerdbicas en el forraje ensilado. Es recomendable realizar esta
labor en forma frecuente y sistematica durante el llenado del horno. Para
efectos practicos, se compacta el material cada 20 a 30 cm de espesor y se
realiza, en las primeras fases de llenado, por apisonamiento con personas
caminando sobre el material y, en las fases finales del llenado, con un barril
lleno de arena, piedra pequeria o granos (Figura 2).

b0y
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Figura 2 Compactacién del material utilizando un barril lleno de arena y piedras.
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Ya que en el horno forrajero el material se conserva sin picar (entero),
esto tiene un efecto importante sobre la densidad final que se logra. En el
Cuadro 2 se muestran ejemplos de las densidades obtenidas con diferentes
materiales forrajeros, las cuales son menores que las densidades de materiales
con tamano de particula de 1,5 a 3 cm que se conservan en silos
tradicionales.

Cuadro 2 Densidad aproximada de algunos materiales vegetativos conservados en
hornos forrajeros (datos de casos seleccionados; los valores pueden variar
dependiendo de varios factores).

Material Vegetativo kg/m?3
Punta de maiz 425
Maliz 391
Maicillo 253
Sorgo 333
Pasto elefante 324
Sorgo (de guate) 245
Pasto king grass + maiz (6:1) 310
Promedio 326

2.2.5 Sellado

Esta etapa final del proceso es muy importante y debe realizarse
correctamente. Un buen sellado evita la entrada de aire y agua. El primer paso
consiste en colocar sobre el material ensilado una capa de pasto seco de 10
a 20 cm, que funciona como aislante. Ademds conviene realizar una
compactacién mas intensa al final del proceso para garantizar las condiciones
anaerdbicas necesarias.

Como material para sellar se usa una capa de plastico de cinco a diez
milésimas de grosor y de color oscuro, usualmente negro. Posteriormente el
pldstico se cubre con una capa de tierra o arena, la que permite consolidar el
material ensilado, proteger el plastico y mantener las condiciones herméticas.
Tanto el pldstico como la capa de tierra deben cubrir la superficie del horno en
exceso, para impedir entradas laterales de aire.
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Finalmente, es recomendable rodear la fosa del horno con zanjas de
drenaje de 30 cm de ancho y 20 cm de profundidad, para evitar asi que el
agua de escorrentia (en caso de lluvias) entre al horno y daiie el material
(Figura 3).

Figura 3 Sellado del horno forrajero y zanja de drenaje externa. La zanja puede ir
mds alejada del horno que lo que la figura muestra.

2.2.6 Utilizacién y calidad del material ensilado

Normalmente el periodo minimo para que ocurra y se estabilice el
proceso fermentativo es de 30 a 40 dias. Después de este periodo se puede
iniciar la utilizacién del material o puede guardarse para ser utilizado durante
la época seca. Después de que se abre el horno forrajero, es conveniente
evitar exponer el material restante al aire, ademas de ser prudente el continuar
utilizando el material hasta acabarlo, en vez de pretender resellar el horno y
volver a guardar el material por algun periodo prolongado.

El horno se abre por un extremo (a lo ancho), removiendo con cuidado
la tierra para no danar el pldstico, que serd vuelto a utilizar. Se descarta el
material aislante y, con éste, a menudo la capa superficial de material ensilado
que presenta evidencia de podredumbre. El material adecuadamente
preservado se ofrece por lo general entero a los animales, sin necesidad de
partirlo o picarlo; esto es posible por su textura suave, que permite una facil
manipulacién por los animales.
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Si todos los detalles de procedimiento que influyen directamente sobre
el proceso fermentativo se controlan, se puede esperar que las pérdidas de
material ensilado no sean mayores al 10%. El material perdido se destaca por
su aspecto de pudrimiento. En todo caso, antes de descartar un material que
a primera impresién de un usuario novato no parece adecuado, es preferible
dejar que sea el ganado el que decide si lo come o0 no.

En principio el valor nutritivo del material ensilado depende del valor
nutritivo inicial del forraje, pues el proceso de fermentacién no 1o mejora, solo
lo mantiene. En algunas mediciones realizadas en Nicaragua, el % de materia
seca de sorgo y maiz aumenté durante el ensilado, principalmente debido a las
pérdidas de liquidos durante el ensilaje; el contenido de proteina bruta se
mantuvo prdcticamente igual.

En el Cuadro 3 se muestran los contenidos de materia seca y proteina
bruta de diferentes materiales conservados en hornos forrajeros. Estos son
nutricionalmente superiores, por el contenido de proteina y de agua, al pasto
lignificado y rastrojo de cultivos que basicamente consumen los animales
durante la época seca, cuyos valores de proteina bruta oscilan entre 1,5 y
2,5% y los de materia seca son superiores al 90%.

Cuadro 3 Materia seca y proteina bruta de varios materiales ensilados (hornos
forrajeros)’.

Tipo de material Componentes (en %)
Materia Seca Proteina Bruta '
Punta de malz 28,9 6,1
Sorgo C-21 y Centa sin panoja 23,2 7,6
Sorgo (tipo guate) 43,6 5,6
Guinea 34,7 5.3
Jaragua 30,2 6,1
Sorgo Mictlan 45,5 4,0

'Laboratorio Bromatolégico de la Universidad Nacional Agraria, Managua, Nicaragua.

La calidad del material de los hornos fue también establecida en el
campo por su caracteristico olor semejante al de la melaza de cafa, por el
cambio de color verde a verde-amarillo o verde-castafo y, por ultimo, los
productores observaron que el material fue altamente apetecido por los
animales.

14



2.2.7 Necesidades para construir un metro ctbico (m®) de horno forrajero

Por la dificultad que representa el comparar los diferentes materiales
usados en la construccién de hornos de volimenes diferentes, los célculos se
estandarizaron por m®. Como se observa en el Cuadro 4, la cantidad de forraje
verde que se almacené en un metro cubico fue mayor en Nicaragua debido
entre otros factores a la forma de apisonado y al tipo de material. En
Honduras y El Salvador el apisonado lo realizaron personas utilizando los pies
unicamente, mientras que en Nicaragua, donde se construyeron los hornos
mds grandes, se utilizé un barril lleno de tierra o arena. Con respecto al tipo
de material ensilado, en Nicaragua se usé maiz o sorgo que no llegaron a
fructificar debido a la sequia, mientras que en Honduras y El Salvador se ensil6
la planta entera de sorgo o maiz después de la cosecha; éstos ultimos tienen
tallos més gruesos por lo que es dificil lograr una mayor compactacién y
consecuentemente la densidad obtenida es menor. El alto valor de densidad
para Guatemala se explica por el menor tamafio de los hornos, lo cual facilité
la compactacién. El bajo valor para el plastico en Nicaragua se debe a que
solamente dos productores lo utilizaron; por esta razén no se incluye en el
promedio total.

Cuadro 4 Necesidades para construir hornos forrajeros, con base en el tamaiio
promedio de los hornos y por metro cubico por pals (promedios y desviacién
estandar).

Guatemala Honduras Nicaragua El Salvador Promedio Total

(n = 8) (n = 19) (n = 20) (n = 10) (n = 49)°
Por horno
Volumen (m®horno) 1.7 (3.1) 3,3(1.6) 7.2 (5.8) 2,4 (1,4) 4,7 (4,4)
Forraje verde (kg/horno) 703 (1304) 880 (435) 2940 (2014) 624 (380) 1669 (1689)
Mano de obra (jornal/horno) 11,7 01.,7) 8.1 (1,7 3.4 (1.8 8.5 (3,8)
Pléstico (m/horno) 7.1 (1.8) 1.0 (2,49) 6.0 (3.1) 4,4 (3,7)
Por metro cubico
Forraje verds (kg/m?) 410 (18) 276 (74) 418 (58) 271 (55) 333 (95)
Mano de obra (jornal/m?) 4,2 (2,1) 1.4 (0,6) 1.6 (0.4) 2,6 (1,9)
Plastico (m/m?) 2,5(1,1) 0,1(0.2) 2.8 (1,0) 2,6 (1,2)?

"No hay algunos datos para Guatemala; para mejor comparacién se calcula con el promedio de El Salvador, Honduras
y Nicaragua.
?El promedio para pléstico se calculé con los datos de Honduras y El Salvador.
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En promedio, se necesitan 2,6 jornales para la construccién de un metro
cubico de horno forrajero; el alto valor reportado para Honduras se debe a que
los hornos fueron construidos cerca del encierro de los animales, lo que
implicé un gran costo de acarreo del material (Cuadro 4). En el desglose de
mano de obra requerida para las diferentes actividades (Cuadro 5), resalta que
sellar el horno es la actividad que toma menos trabajo. Cavar el hueco, cortar
el forraje, acarrearlo y apisonarlo son actividades que requieren cada uno por
lo menos medio jornal por metro cubico de horno forrajero. En comparacion,
para los hornos construidos en Honduras se reporté mas mano de obra por
metro cubico que en los otros paises, 1o cual se asocia con la distancia entre
la fuente de forraje y la ubicacién del horno. Como se verd més adelante, los
requerimientos de mano de obra requerida por m*®* de horno disminuyen
considerablemente en la medida que aumenta el volumen del horno. Por lo
tanto, los valores que se muestran en el Cuadro 5 serdn menores en la medida
que se implementen hornos forrajeros de tamano mediano a grande. También,
los requerimientos de mano de obra para excavar la fosa disminuyen
considerablemente después del primer aio, limitdndose al mantenimiento o
ampliacién.

Cuadro 5 Desglose de la mano de obra requerida para la construccién de un metro
cubico de horno forrajero, promedios (d.e.) de Honduras, Nicaragua y El Salvador.

Mano de obra Total (n = 49)
Hueco 0,7 (0,6)
Corte forraje 0,6 (0,5)
Acarreo 0,5 (0,5)
Apisonado 0,7 (0,6)
Sellado 0.2 (0,1)
TOTAL 2,6(1,9)
AN
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lll. COSTOS DE CONSTRUCCION DEL HORNO FORRAJERO

En el Cuadro 6 se muestran los beneficios y los costos variables de los
hornos construidos. Para los célculos, y tras observacién, se consideré que
hay pérdidas normales del material vegetativo durante el almacenamiento que
equivalen al 10% del forraje verde ensilado. Solano et a/. (1994), reportan
pérdidas esperadas por pudricién del 10% y por desperdicio del ganado
durante la alimentacién en el corral, también del 10%. Es importante acotar
que pese a la diversidad de materiales ensilados por pais, se les dio el mismo
valor para el andlisis econdmico, puesto que la diferencia en el costo de
oportunidad entre estos productos es bajo y que el precio del material forrajero
se obtuvo mediante consulta a los productores sobre el precio al que
venderian ese material en la estacién seca. El beneficio bruto por metro cuibico
del horno forrajero depende de la densidad y el precio por kg de material
ensilado. En Nicaragua, la densidad obtenida y el precio relativo del ensilaje
fueron més altos que en los otros paises, de aqui que el beneficio bruto por
metro cubico es tamhién mayor.

El material vegetativo es el rubro que més afecta (69%) el costo total de
construccién del horno en la regién (r = 0,86; p <0,01). Le sigue la mano de
obra (24%; con r = 0,50; p<0,01). El costo del pldstico tiene poca
influencia (7%) en los costos totales de la construccién (r = 0,28; n.s.). Esto
ultimo puede relacionarse con el hecho de que en Nicaragua el uso del plastico
fue opcional, unicamente el 10% de los coejecutores lo utilizaron para sellar
el horno, y de forma limitada, debido a que es un insumo caro (de hecho, es
el unico insumo que requiere desembolso, lo cual es sumamente importante
al considerar los costos de un horno ya que éstos pueden o no incluir el forraje
y la mano de obra, mas no asi el plastico).

A partir de los costos de oportunidad considerados para hacer los
célculos, resulta que la tecnologia es rentable. Por cada délar invertido, se
recibe en promedio 92% extra. Sin embargo, no todos los beneficios y costos
son flujos monetarios puesto que el propésito de esta tecnologia es realizarla
con materiales y mano de obra disponibles en la finca.
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Cuadro 6 Presupuesto parcial del horno forrajero para tres palses de la region.

Honduras Nicaragua El Salvador Promedio Regional

(n =19) (n = 20) (n = 10) (n = 49)
Rendimiento
Forraje verde (kg/m?) 276 418 271 333
Pérdida (10%) 28 42 27 33
Ensilaje atil (kg/m?) 248 376 244 300
Precio ensilaje (US$/kg) 0,122 0,158 0,120 0,136
Beneficio bruto (US$/m?) 30,26 69,41 29,28 40,80
Costos variables (US$/m?)
Forraje verde' 6,90 29,26 8,13 14,65
Mano de obra? 4,86 4,73 5,90 5,02
Plastico® 1,85 0,11 3,19 1,54
Total costo variable 13,61 34,10 17,22 21,21
Beneficio neto (US$/m?) 16,65 25,31 12,06 19,59
Relacién beneficio neto/costo 122% 74% 70% 92%

'El precio del forraje verde es 0,025 US$/kg en Honduras, 0,070 S$/kg en Nicaragua, y 0,030 US$/kg en
El Salvador. El promedio ponderado para el forraje verde es 0,044 US$/kg en la regién.

2Los célculos de mano de obra se basan en la necesidad promedio de 2,6 jornales (Cuadro 5); el
valor de mano de obra es 1,87 US$/jornal en Honduras, 1,82 US$/jornal en Nicaragua y 2,27 US$/jornal
en El Salvador. El promedio ponderado de la region es US$ 1,93/jornal.

3Del Cuadro 4 se deriva la cantidad de plastico usado en cada pals, el cual cuesta 0,74 US$/m en
Honduras, 1,09 US$/m en Nicaragua y 1,14 US$/m en El Salvador. El promedio ponderado para la regién
es de US$ 0,96/m.

Aun cuando se determiné mediante consulta a los productores, el cambio
en precio del forraje verde a ensilaje por medio del horno.forrajero fue
considerable, aunque varié bastante entre los paises: en Honduras fue de 4,8
veces, en El Salvador de 4,0 y en Nicaragua fue de solo 2,3 veces (a pesar de
que se utilizé plastico de manera muy limitada).

Como se esperaba, el volumen del horno tiene influencia sobre el costo
por m?® (Figura 4), en el sentido de que hornos de volimenes méas grandes
involucran costos por m* menores (r = -0,80, p<0,01yr = -0,84, p<0,01,
para Nicaragua y Honduras, respectivamente). Aunque no se muestra, la
relacién fue igualmente decreciente para los datos de El Salvador (no hay
datos para Guatemala).
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Figura 4

Relacién entre el volumen del horno forrajero y el costo por metro ctibico
en Nicaragua (n = 20) y Honduras (n = 19).

También se presenta economia de escala con la mano de obra por metro
cubico, lo cual no fue detectado con el forraje verde ensilado o el plastico. Se
encontré una estrecha relacién inversa entre el volumen del horno y la mano
de obra necesaria para la construccién por m® en Nicaragua (r = -0,96,

p<0,01). La relacién (Figura 5) indica que la mano de obra requerida por m*
disminuye considerablemente para hornos de 4 0 mas m?®.
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Figura 5 Relacién entre el volumen del horno y la mano de obra necesaria por
metro cubico en Nicaragua (n = 19).

En conclusién, y aunque en promedio por m* el horno forrajero es una
tecnologia rentable (Cuadro 6), al analizar la relacién entre volumen y costo
resulta evidente que a mayor volumen mayor serd la rentabilidad. Sin
embargo, debido a que la construccién de hornos de gran tamaio (> 10 m3)
es poco factible en pequeias explotaciones e incluso riesgosa cuando se
utilizan medios rusticos, un rango 6ptimo es entre 4 y 10 m>. Segun se
recomendé antes, la opcién a preferir es construir mas de un horno en vez de
ampliar en demasia el tamaifio de solo uno.
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IV. USO DEL MATERIAL CONSERVADO HORNOS
FORRAJEROS

Los productores con quienes se validé esta tecnologia, decidieron el
tamanio del horno a construir basdndose en la disponibilidad de materiales y
mano de obra, sin considerar el tamano del hato. En el Cuadro 7 se presenta
informacién sobre el uso de la tecnologia en la alimentacién de los animales.

Cuadro 7 Uso del material conservado en hornos forrajeros (promedios y desviacién
estandar).

Guatemala Honduras Nicaragua El Salvador Promedio Regional

PAIS (n = 8) (n = 15) (n = 8) (n = 8) (n = 39)
Volumen en m® 1.7 3,1) 3,3(1,7) 8,0 (1,8) 2,2(1,2) 3,7
Cantidad ensilaje (kg) 697 898 3.376 557 1.295
Densidad (kg/m’) 419 (18) 272 (73) 422 (26) 253 (40) 327
Unidades animal' 3,4 (3,3) 11,9(.,8 7,1(3,2) 4,9 (1,5) 7.7
Dias de alimentacién 19,9 (8,5) 7,7@3,3) 30,1(7,2) 12,3(11,9) 15,7
Consumo 6,3 (2,7) 8,9(5,7) 14,0(5,7) 8,8 (4,7) 9.4
kg/dia/animal

" Unidad animal = animal adulto de 350 kg de peso.

En promedio para la regién, los animales seleccionados por los
coejecutores para ser suplementados fue de 7,7, dando preferencia a vacas
en produccién y animales jévenes. Sin embargo, no fue raro encontrar que
los productores terminaran alimentando el hato completo, lo cual indica la
necesidad de mejorar la capacitacién respecto al uso del material y/o entender
mejor la optimizacién que el productor hace de sus recursos.

El nimero de dias de alimentacién promedio varié entre paises de 8 a
30, correspondiendo el valor madximo a Nicaragua donde fueron construidos
los hornos de mayor volumen. El consumo en kg/dia/animal varié entre paises
entre los extremos 6,3 y 14,0 con un promedio regional de 9,4 por unidad
animal; este consumo promedio de material verde equivaldria a un consumo
de 3,2 kg de materia seca y 0,54 kg de proteina bruta por unidad animal,
utilizando el promedio de los valores dados en el Cuadro 3.
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En el Cuadro 8 se observa que la mayorfa de los productores ofrecié6 el
material del horno forrajero a los animales entre los meses de marzo y mayo,
cuando se han agotado otras fuentes de alimento (pastoreo directo de
pastizales y rastrojos de cultivos anuales).

Cuadro 8 Meses de utilizacién del material del horno forrajero.

Mes % de productores (n = 21)

Inicia Finaliza
Enero 4,8 4,8
Marzo 52,4 19,0
Abril 38,0 52,4
Mayo 4,8 23,8

4.1 Produccién

La produccién de leche se midié en vacas con ternero al pie, al cual se
le dej6 la leche residual. Las vacas fueron alimentadas con rastrojos en
pastoreo libre y complementadas con material del horno forrajero. Para medir
la produccién de leche se usaron baldes graduados.

Los resultados de seis casos en Nicaragua (para un total de 25 vacas)
indicaron que la producciéon de leche de vacas consumiendo un promedio de
5,5 kg de ensilaje por dia, por un promedio de 30 dias, mantuvieron o
aumentaron ligeramente su produccién de leche (de 2,0 a 2,4 litros/dia).
Debido a que éstos son datos preliminares no se les aplicé un andlisis
estadistico riguroso, pues no se consideré edad y genotipo de la vaca, ni
numero y etapa de lactacién, ni los otros alimentos utilizados ademés del
ensilaje; sin embargo, los datos si sugieren el potencial de esta tecnologia para
contribuir a resolver el problema de la poca produccién de leche en la estacién
seca.

- Se estimé la ganancia de peso en 19 animales jévenes en Nicaragua,
complementados con ensilaje de hornos, utilizando la cinta bovinométrica.
Para un complemento promedio de 4,1 kg/dia por 34 dias, los animales
tuvieron una ganancia promedio de 299 g/dia, pasando de 82,9 a 93,3 kg de
peso. Estos datos, junto con otros que no se presentan aqui, refuerzan la
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relevancia de esta tecnologia para contribuir a solucionar los problemas de
baja calidad y escasez de alimento durante la estacién seca.

4.2 Recomendaciones sobre uso

Es muy importante recalcar que el material del horno forrajero se usa
como complemento, es decir, no constituye el total de la racién diaria por lo
que el consumo por animal por dia puede recomendarse que sea la cantidad
de materia verde equivalente al 3% del peso vivo del animal. Esta es una
aproximacién al valor empleado como complemento segin se vio en el
Cuadro 7.

El volumen del horno debe calcularse considerando el nimero de
animales a alimentar, el consumo por animal y el nimero de dfas que se desea
complementar (ver un ejemplo en el Apéndice). Considerando que un horno
forrajero de un metro cubico de material vegetativo de sorgo (45,5% MS), se
obtiene un promedio de 300 kg de ensilaje util (333 kg/m? ensilado asumiendo
el 10% de pérdidas) y una complementacion de 9 kg de materia
verde/dia/unidad animal, se presenta como una guia en el Cuadro 9 las
cantidades de material listo para ensilar que se necesitan y el niumero de
animales/dia que se pueden alimentar para cada volumen de horno. El nimero
de animales/dia serd distribuido entre el nimero de animales y el nimero de
dias a suplementar.

Cuadro 9 Cantidades de material vegetativo a almacenar y nimero de animales/dfa
que se pueden complementar con hornos de diferentes volimenes (densidad promedio
333 kg/m?, con 10% pérdida resulta en 300 kg/m?® de ensilaje util con 45,5% de
materia seca; complementacién promedio de 9 kg materia verde/dfa/unidad animal).

Volumen del horno (m?)

4 S 6 7 8 9 10
Material a ensilar (kg) 1330 1665 2000 2330 2660 3000 3330
Ensilaje util (kg) 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000
Unidades animal/dia 133 167 200 233 267 300 333
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En el Cuadro 9 se aprecia que un horno de 5 m® permitird suplementar
a una gama de opciones que van de una unidad animal por 167 dias a
167 animales por un dia, con valores intermedios de, por ej., un hato de
7,7 animales por 22 dias.

No obstante, al considerar que el material disponible para el horno
forrajero depende directamente de la produccién de granos bdsicos para
consumo humano (el material vegetativo de granos bdsicos fue el mdés
utilizado para llenar hornos forrajeros en la regién, sin embargo, éstos no se
siembran especificamente para obtener material forrajero), no es recomendable
construir un solo horno grande con el volumen total, sino dos o mads de menor
tamano, que se pueden ir construyendo segun la disponibilidad de material en
la finca. Al respecto, y para garantizar la disponibilidad de ensilaje, si el
productor tiene medios para techar el horno con una estructura simple y
barata, para protegerlo de las lluvias, la conservacién podria iniciarse durante
la canicula (antes de la época de postrera), con material proveniente de las
siembras de primera.

Finalmente, en caso de no llegar a ensilar toda la cantidad de material
necesario para alimentar los animales, se debe recomendar al productor que
seleccione el tipo o categoria de animal a suplementar, dando prioridad a los
animales mds jévenes y vacas en produccién. Sin embargo, y como se noté
antes, los productores no necesariamente siguen esta recomendacion, lo cual
puede estar asociado a una racionalidad de disminuir la mortalidad en su hato
mds que a mantener o incrementar la productividad durante la estacién seca.
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V. ADOPCION DE LA TECNOLOGIA DE HORNOS
FORRAJEROS

La adopcién de una tecnologia se refiere a si el productor la incorpora o
no a su bagaje tecnolégico después de la transferencia. Esto basicamente
implica que el productor la continta utilizando a través del tiempo, lo cual
requiere de anos para ser completamente corroborado, en la mayoria de los
casos. Otro aspecto importante para determinar adopcién es que en un
ejercicio de validacién, en el cual la tecnologia ha sido llevada a solamente
unos pocos productores, falta el componente de la presién y apoyo grupal que
brindan los vecinos que estdn también implementando la tecnologia como
resultado de una difusién masiva. Sin embargo, se puede mediante la
validacién estimar el nivel de adopcién vy, tal vez mas importante, evaluar las
caracteristicas de la misma. Esto ultimo es fundamental ya que la difusién
masiva de la tecnologia tendrd un mayor éxito en la medida que las lecciones
aprendidas durante la validacién son aplicadas.

El nivel de adopcién del horno forrajero se determiné para los
productores que implementaron un horno forrajero en 1991, evaluando si lo
volvié a llenar en uno o dos anos subsecuentes. De los 37 productores que
implementaron un horno en 1991 (en Guatemala, Honduras y Nicaragua), un
61,2% de ellos volvié a utilizarlo por lo menos durante un afo siguiente.
Solamente el 28,5% de ellos lo utilizé durante los tres ainos consecutivos.
Estas cifras permiten suponer que en el contexto de una difusiéon masiva se
lograré un sustancial porcentaje de adopcién, sobre todo si la transferencia se
efectia considerando las caracteristicas de la adopcién, uso y manejo,
adaptaciones y difusién que se describen en esta seccién.

Para determinar las caracteristicas de la adopcién, y por ende de la
adoptabilidad de una tecnologia introducida en fincas de pequefios productores
(como parte del proceso de validacién), se debe tener informacién sobre por
lo menos estos cuatro aspectos: las opiniones de los usuarios, el uso y manejo
que le han dado, las adaptaciones que han hecho y la difusién espontédnea o
facilitada que ha habido. Los primeros tres puntos se refieren al productor y/o
la productora que recibe directamente de un agente de cambio el insumo
externo. El udltimo punto se refiere a los productores que, por medio de
comentarios de vecinos y familiares, y/o por medio de observaciones propias
en las fincas donde se ha introducido la innovacién, han decidido probar ellos
mismos la tecnologia nueva. Cada uno de los cuatro puntos mencionados
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indica algo sobre el nivel de adopcién que se puede esperar cuando se lleva
una innovacién a difusién masiva. Se debe analizar esta informacién en forma
integrada, porque ningun punto por si solo deja prever bien el grado de
adopcién que se puede esperar en una campana de transferencia.

5.1 Opinién

En el Cuadro 10 se presenta la opinién de una muestra de 30
coejecutores que construyeron un horno forrajero en su finca con la asesorfa
del Proyecto. No hay diferencias sobresalientes entre los cuatro paises donde
se recogié la informacién, por lo que se presenta la informacién sin diferencias
entre paises. Las preguntas han sido abiertas, dejando a los productores
indicar libremente los aspectos que més les gustan o disgustan de los hornos.

Cuadro 10 Opinién de una muestra de 30 coejecutores sobre el horno forrajero
introducido con asesoria del Proyecto Agrosilvopastoril en su finca.

# de veces % del total de

Opinién sobre el horno forrajero mencionado productores (n = 30)
(+) Alimento de buena calidad en época dificil 30 100 %
(+) Buena aceptacién por los bovinos/equinos 9 30 %

(+) No implica muchos gastos 6 20 %
(+) Asegura la produccién de leche/carne S 17 %

() Cuesta mano de obra en llenar/apisonar S 17 %

(-) Dificil sacar el material del horno 2 7 %

(+) Se gasta menos tiempo en alimentar 2 7 %

(+) Se puede guardar por el tiempo necesario 2 7 %

TOTAL 61

Todos los productores han indicado estar contentos con la tecnologia,
aunque varios han tenido problemas por pérdida parcial del material
almacenado, un aspecto que se discute a continuacion. El hecho de que se
dispone de esta fuente en una época dificil para la alimentacién, que provee
alimento de relativamente buena calidad (o excelente, en la opinién de varios
de ellos), es el aspecto mas sobresaliente de esta tecnologia (100% lo
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menciona en lo que constituye el 49% de las opiniones). Es precisamente uno
de los aspectos de mayor preocupacién para los productores que por primera
vez prueban la tecnologia: ;serd el material de una calidad aceptable? De alli
que se ha visto que varios de ellos, cuando abren por primera vez su horno,
consideran el olor, color y sabor del material ensilado antes de darselo a sus
animales.

No sorprende, entonces, que el segundo aspecto que més se mencioné
(30% de los productores), fue el hecho de que los animales, tanto bovinos
Como en un caso equinos, aceptaron bien el alimento.

En tercer y cuarto lugar en cuanto a importancia entre los aspectos
positivos, se mencioné el hecho de que el horno no implica muchos gastos en
materiales para su construccién y mantenimiento, y que asegura de que haya
continuidad en la produccién de leche y carne. Para un 7% de los productores
fue mas facil la alimentacién por no tener que cortar pastos y traer a los
animales, mientras que igual porcentaje mencioné el hecho de poder guardar
el material en el horno hasta el momento en que es mas necesitado.

El 17%, aun estando contentos con la tecnologia en su globalidad,
menciond el tiempo gastado en llenar y apisonar el horno como un aspecto
negativo, mientras que unos pocos productores mencionaron tener problemas
en sacar el material al momento de alimentar sus bovinos (7%). Esto ultimo
puede estar relacionado con un mal posicionamiento del material al llenar el
horno.

De lo anterior se concluye que un mensaje de extensién acerca del horno
forrajero, para que sea exitoso, debe concentrarse en los dos primeros
aspectos:

- Alimentacién de buena calidad para una época dificil.
- Buena aceptacién del material por parte de los animales.

Estos son los aspectos que mAas preocupan y més convencen,
aparentemente, a los productores. El hecho de que se mantiene la produccién
de leche (y carne) es un aspecto interesante, pero parece preocuparle en
menor "grado al productor en el momento de decidirse a probar la nueva
tecnologfa.
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De que la opinién de los productores ha sido favorable se desprende
también de la Figura 6, que presenta la cantidad de material vegetativo
almacenado en tres afos consecutivos en tres diferentes fincas (en Honduras).
Estas son las tres fincas que muy temprano aceptaron probar la tecnologia que
les ofrecia el Proyecto, y fueron ampliando cada afio por su propia iniciativa
la capacidad de su horno al comprobar las ventajas del mismo.

2500
kg
2250

1750
1500
1250
1000

750

250

finca 1 finca 2 finca 3

Figura 6 Cantidad de material vegetativo (en kg) almacenado en el horno forrajero
en tres fincas en Honduras, en tres aios consecutivos.

Conclusion: las opiniones de los productores que probaron el horno
forrajero han sido en su mayoria favorables, destacdndose el hecho de que en
época seca el horno provee a los animales de alimentacién de buena calidad
y ademds apetecible. Estos son los dos aspectos que deben formar los puntos
claves en una estrategia para difundir la tecnologia a mayor escala.
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5.2 Uso y manejo

En vista de que la tecnologia no se presta para almacenar material
suficiente para alimentar todo el hato durante varios meses, los productores
han usado el material ensilado en primer lugar para las vacas lactantes y los
terneros. En algunos casos, por haber abierto el horno muy tarde, ya
empezando la estacién de lluvias, se utilizé el material en pocos dias,
alimentando todo el hato, sabiendo que pronto se dispondria de material
verde.

En varios casos los productores no pudieron llenar el horno forrajero el
siguiente ano, por falta de material vegetativo con qué llenarlo, ya que las
lluvias fueron muy escasas y no hubo suficiente material verde al final de
éstas.

Esto indica que se debe incluir en un futuro esfuerzo de extensién, una
vez que el productor esté contento con los resultados del primer horno que
llend, el aspecto de la siembra de material vegetativo especificamente para
éste. Precisamente los afios en que no hay material para llenarlo por pocas
lluvias, son los afnos en que mas se necesitara el material del horno durante
la estacidn seca. Los costos de cultivar material especificamente para llenar
hornos deben ser sopesados contra los beneficios que reportard.

Se recomienda, entonces, que el mensaje de extensién se concentre el
primer afio en usar el material que normalmente produce la finca, mientras que
el siguiente afno se debe decidir junto con los productores sobre la
conveniencia de sembrar material especificamente para llenar el horno.

También hubo casos de exceso de lluvia que no permitié sembrar sorgo
para llenar el horno. En unas fincas hubo suficiente pastp y poco ganado, lo
que llevd al productor a la decisién de no ensilar forraje. Se nota que el no
utilizar una tecnologia en un afio dado, no necesariamente implica el abandono
de la tecnologia por parte del productor, sino que puede responder a
circunstancias particulares de ese afo, y que en un siguiente ciclo agricola la
tecnologia puede caber de nuevo dentro de las estrategias de produccién
(sobre el tema de tecnologias "opcionales”, ver Radulovich y Karremans,
1993). Varios productores que establecieron un horno en 1991, no lo
utilizaron en 1992 y volvieron a utilizarlo en 1993.
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La primera vez que los productores utilizaron el horno, la quinta parte de
las fincas sufrié una pérdida de la mayor parte del material ensilado, por mal
manejo, ya que el agua de lluvias tempranas logré entrar al horno: sea por no
tapar bien con un plastico después de abrirlo, o por no haber usado un pldstico
o un techo. En todos estos casos los productores decidieron volver a intentar
la tecnologia al aio siguiente, ya que se dieron cuenta del error y de que el
material que si sirvié fue de relativamente buena calidad y aceptado por los
animales.

Se recomienda, con base en esta experiencia, que el énfasis de la
extension sea:

® Una buena explicacién del problema del agua que pudre el material ensilado
y de cédmo construir y cubrir bien el horno para evitar que entre el agua.

® Que el horno no sea necesariamente del tamano idéneo de una vez, sino
que el primer horno se hace de un tamafio reducido (aunque no menor de
3 a4 m?), con la posibilidad de ampliarlo el siguiente aio, y usando solo el
material que normalmente esté disponible en la finca.

® Que, de ser necesario, en el segundo afio se trate de sembrar material
vegetativo especialmente para tener suficiente para el horno, ampliado para
poder alimentar mas animales durante més tiempo.

Esto implica, por supuesto, una extension bien organizada, que planifica
su trabajo con las fincas pensando no solo en el ciclo agricola actual, sino en
planear con los productores el desarrollo de la finca para los ciclos que vienen,
planeando en forma paralela los mensajes (contenido y frecuencia) de
extension requeridos.

Conclusion: el material ensilado es utilizado por los productores
principalmente para las vacas en produccidn y los terneros, dando el alimento
a los demas bovinos en caso de que haya suficiente material almacenado. El
manejo generalmente ha sido bueno, con problemas en una quinta parte de las
fincas por putrefaccion del material porque entré agua de lluvia. El mensaje de
extensién en el primer ano debe concentrarse en el correcto uso de una
cobertura, para un horno de reducidas dimensiones (si el productor quiere
probarlo asi) y en usar material vegetativo que normalmente esté disponible
en la finca; mientras que en el segundo afno se puede promover la siembra de
material especificamente para el horno, y ampliar las dimensiones de éste o
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el nimero de hornos. Finalmente, se debe considerar la tecnologia del horno
como un elemento mas a disposicién del productor quien lo puede incluir, o
no, en su estrategia de produccidén del presente ciclo agricola segun su propia
evaluacién de las circunstancias: tamafo del hato, disponibilidad de pasto, el
comportamiento de las lluvias, la disponibilidad de maiz y sorgo, etc.

5.3 Adaptaciones

Los productores han hecho varias adaptaciones al disefio original, segun
sus intereses y posibilidades. El problema de las lluvias que en caso de entrar
al horno perjudican la calidad del material ensilado (lo cual a menudo ocurre
una vez abierto éste), se ha tratado de resolver construyendo un techo sencillo
de jaragua y de otros materiales provenientes de la propia finca; una solucién
que aunque es sencilla y barata encarece los costos del horno, particularmente
en mano de obra. En Nicaragua la gran mayoria de los productores no usaron
un plastico impermeable para tapar el horno, por el costo relativamente alto
del mismo. Por ser una zona més seca que las otras donde opera el Proyecto,
esto no ha causado problemas, pero sigue siendo un riesgo en caso de lluvias
fuera de temporada. En varias fincas en Honduras y Nicaragua', los
productores han estado tan contentos con la tecnologia que decidieron revestir
las paredes y el piso del horno con piedra y cemento, dejando un extremo sin
revestir para poder ampliarlo segun el tamaio del hato y la cantidad de
material vegetativo disponible.

Se puede en un esfuerzo de extensién indicar a los productores la
posibilidad de evitar los gastos del plastico impermeable construyendo en
cambio un techo ruastico. El revestir las paredes es una mejora que se puede
mencionar, pero que no se debe incluir como un elemento necesario, ni
preferible para productores de escasos recursos, ya que implica gastos (tiempo
y dinero en efectivo) bastante elevados.

Conclusién: las posibilidades de adaptacién (usar un techo solo o en
combinacién con un plastico/revestimiento de paredes) deben formar parte de
las charlas explicativas en programas de difusién, incluyendo las
consideraciones necesarias sobre incrementos en costos.

lNicamnua. P Solano, Com. Pers.

31



5.4 Difusién

Hasta la fecha no se ha hecho un estudio sobre el nivel exacto de la
difusién del horno, mayormente espontdnea pues aun no se han dirigido
esfuerzos para promoverlo en forma masiva por parte del Proyecto
Agrosilvopastoril. Sin embargo, hay claras indicaciones de que vecinos y
familiares de los productores han mostrado interés en construir un horno
forrajero. Esto es esperable de una tecnologia de buena aceptacién como ésta.
Muchos coejecutores reportaron que han recibido visitas de sus vecinos
quienes preguntaron sobre el porqué del horno y a quienes han ensenado a
construir uno en su propia finca. De continuar esta forma de difusién
espontdnea de productor a productor, se obtendra una curva de difusién que
tomara varios anos en alcanzar a miles de productores. Como en el caso
mencionado por Radulovich y Karremans (1993; p. 80), la difusién de una
tecnologia exitosa puede ser lenta al principio, y luego desarrollarse
fuertemente en el transcurso de los anos. La facilidad de construccién, y los
beneficios evidentes y relativamente rdpidos, ayudan a que esta tecnologia sea
transmitida de productor a productor, sin que medie necesariamente un
proyecto de extensién. Sin embargo, la rapidez con que la tecnologia se
difunde puede ser aumentada considerablemente mediante esfuerzos de
extensién, aunque la adopcién masiva de todas formas tomard afios.

Varias instancias locales, fuera del Proyecto Agrosilvopastoril, han
pedido capacitacién sobre el horno forrajero, para poder incluirlo en su paquete
para extensionistas. Por ejemplo: DIGESEPE en Jutiapa, Guatemala, la
Secretaria de Recursos Naturales, LUPE y Vecinos Mundiales en la zona Sur
de Honduras, y el Ministerio de Agricultura, el INTA y la CEE en Esteli,
Nicaragua y varias regionales del CENTA en el Depto. de Santa Ana en
El Salvador. Estas instituciones han iniciado su propia difusién de la
tecnologia, y a fines de 1993 se habian establecido méas de cien hornos en el
area de influencia del Proyecto.

Conclusién: los vecinos de los coejecutores del Proyecto han mostrado
un fuerte interés por construir un horno forrajero en su finca. El grado en que
la tecnologia se esté difundiendo por fuerza propia no se ha investigado hasta
el momento con precisién, pero las indicaciones de los productores hacen
suponer que por cada horno hay por lo menos otro que se construye, cada
ciclo agricola. También, el interés demostrado por los organismos de difusién
indican la pertinencia de la tecnologia.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Ademds de las conclusiones y recomendaciones sobre puntos especificos
que se han venido dando a lo largo del documento, se presenta aqui una serie
de conclusiones a nivel més global, incluyendo algunos aspectos de
transferencia de la tecnologfa.

El horno forrajero mostré ser de mediana a alta aceptacién, mediana
adopcién y alta pertinencia en pequeiios Yy medianos sistemas
agrosilvopecuarios de bajos ingresos y sujetos a prolongada sequia estacional.
Por esta razén, y con fundamento en la evidencia presentada, se recomienda
la difusién masiva de la tecnologia a tal tipologia de sistemas de produccién.
Su implementacién en otras condiciones, al menos en la forma en que aqui se
estipula, y aunque no fue probada aquf, no parece recomendable ni tal vez
necesaria.

La experiencia mostré que se requieren como minimo tres eventos de
transferencia durante la introduccién de la tecnologia en una zona, para lograr
un adecuado entendimiento y manejo por parte de los productores. El primer
evento es la presentaciéon de la tecnologia a un grupo de productores,
consistente en la construccién de un horno, que puede realizarse durante la
canicula para que los productores interesados planifiquen la construccién de
su propio primer horno después de las lluvias de postrera. El segundo evento
es la supervisién durante la construccién y llenado de ese horno, el cual puede
ser individual o parte de otra sesién grupal. El tercer evento es de caracter
grupal y es la apertura de un horno y alimentacién de animales, el cual es
necesario para mostrar a los productores que el material ensilado es de gran
utilidad aunque no es el tipo de material que normalmente dan a sus animales.
Una vez que la tecnologia ha tomado fuerza en la zona de influencia, el
numero de eventos de transferencia dirigidos por extensionistas pueden
reducirse, dejando parte de la difusién en manos de los productores mismos,
por ej. siguiendo el sistema de productores enlace o representantes
agropecuarios, o simplemente de vecino a vecino como ha venido en parte
sucediendo con el horno forrajero.

Los diversos aspectos de la tecnologia discutidos durante este texto
deben presentarse claramente a los productores para evitar fallos, los cuales
se asocian mayormente con problemas de pudrimiento del material por
infiltracién de agua/pobre compactacién y con entrada de agua de lluvia una
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vez que se ha abierto el horno. Una buena ubicacién del horno, las
consideraciones sobre drenaje y sellado, asi como el utilizar el material en
forma continua una vez que se abre el horno ayudan a evitar estos fallos.
Cuando un horno se abre cercano al inicio de las lluvias, puede ser necesario
acondicionar un techo rustico para evitar que una lluvia temprana daiie el
material.

La carencia de material para ensilar fue, en la mayoria de los casos, la
principal razén por la cual los productores no repitieron el uso de la tecnologia
en un segundo o tercer aio. Esto puede ser evitado promoviendo la siembra
de material especificamente para ensilar o, alternativamente, ensilar material
de las siembras de primera, lo cual requiere un incremento en las medidas de
seguridad para evitar infiltraciones de agua, que incluyen una adecuada
seleccién del sitio, un techo rdstico que cubra el horno con holgura, y ampliar
las zanjas de drenaje alrededor del mismo. El uso del plastico es de suma
importancia para lograr las condiciones anaerébicas deseadas. Siendo éste el
Unico desembolso requerido para la construccién del horno, en algunas
circunstancias su uso puede ser obviado, como sucedi6 en la mayoria de los
casos en Nicaragua. Estos hornos, sin embargo, deben ser llenados cuando
hay alguna certeza de que han concluido las lluvias y deben ser utilizados con
bastante antelacién de la fecha normal de reinicio de éstas--con la
incertidumbre que esto implica.

El volumen del horno debe ser determinado en primera instancia en
funcién de las necesidades proyectadas por el productor para complementar
a su hato durante un periodo sustancial de la estacién de lluvias. Como ya se
indicé, al inicio de la aceptacién de la tecnologia el volumen es por lo general
menor que el 6ptimo, aunque no deberia ser menor que 4 m? tanto para que
el productor pueda apreciar las bondades de la tecnologia como para que el
costo por unidad resulte menor. No obstante, el horno forrajero representa
solamente una de las diversas estrategias existentes para lograr una adecuada
alimentacién del ganado durante la estacién seca (CATIE, 1994); por lo tanto,
su implementacién serd mejor recibida por los productores en la medida que
se presente como tal junto con otras tecnologias y no como la unica solucién
existente.
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APENDICE

Ejemplo de célculo para determinar la cantidad de ensilaje en un horno
forrajero necesario para alimentar 5 animales durante 30 dfas, utilizando las
recomendaciones dadas en el texto.

nsideracion

1. Una hectérea de sorgo sembrada como para guate a 70 cm entre surcos
y 10 cm entre plantas produce aproximadamente 14,4 toneladas de
materia verde con un contenido de humedad de 80%, cuando se maneja
adecuadamente.

2. Se asume que el material perderd un 10% de humedad antes de ensilarlo
(significa una produccién de 13,0 t/ha) y que durante el proceso de
ensilaje perderd 5% mas de humedad (esto significa que la produccién
de sorgo para ensilaje equivale a 12,3 t/ha).

3. Un animal con 350 kg de peso suplementado con una cantidad de
ensilaje (materia verde) que equivale al 2,6% del peso vivo, es decir
9 kg/dia.

4. La densidad del sorgo ya compactado dentro del horno: 330 kg/m?.

Cdlculo

1. Para alimentar 5 animales durante 30 dias se necesitara:

1 animal - 9 kg/dia

5 animales 45 kg/dia
1 dia 45 kg
30 dias 1.350 kg

con pérdidas del 10%, son necesarios 1.500 kg en ensilaje.
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Se determina el 4rea de siembra del sorgo

(4rea (ha o m?) = cantidad (kg)/rendimiento (kg/ha 0 m?); con produccién
de 12,3 t/ha)

12.300 kg 10.000 m?
1.500 kg 1.220 m?

Se determina el volumen del horno
(volumen = cantidad (kg)/densidad (kg/m?))

330 kg Tmd
1.500 kg 45m°

Se determina el largo (L) del horno, que de antemano se quiere que tenga
una base mayor (B) de 2,5 m, una base menor (b) de 2 m y una
profundidad (h) de 1,0 m, y ya se sabe que tendrd un volumen de 4,5 m*

(B + b)/2) x h x L
((25+2)/2)x10xL—225x10xL

-

\Y
4,
L

Ilm"
NII

Se necesita construir un horno con las siguientes medidas:
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base mayor: 2,5 m
base menor: 2,0 m
profundidad: 1,0 m
longitud : 2m

volumen : 4,5m?
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