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Producción de Leche =
Agua + CMS + Ambiente/Manejo

(©2025 G.M. Schuenemann)

Calidad de Forrajes y sus 
Interacciones con TMR x Vaca

El Negocio Lechero es el ARTE de Controlar 
Variación y Manejar Riesgo



¿Cuál es la Oportunidad en el 
Chaco Central, Paraguay?

• Cosechar FORRAJES de 
Calidad

(©2025 G.M. Schuenemann)



¿Cuáles son los Forrajes mas 
Frecuentes en Producción Lechera?

• Ensilajes:
o Maíz
o Sorgo
o Triticale o avena
o Gatton Panic (otras gramíneas)

• Heno (Fibra):
o Alfalfa y gramíneas
o Paja trigo
o Chala maíz

(©2025 G.M. Schuenemann)



10 Días por Año Determinan la Calidad de 
Forrajes

• Producción forrajes:
o Híbridos, fecha  y densidad de siembra 
o Salud y preparación de la tierra
o Fertilizantes, malezas, insectos
o Agua 

• Cosecha:
o Maquinaria: propia vs contratista
o Momento de corte/cosecha/picar (% MS)
o Logística para un procesar rápido y eficiente
o …

• Almacenamiento:
o Humedad
o Densidad de compactación 
o Proceso de fermentación (↓pH)
o Manejo de la cara del silo
o …

(©2025 G.M. Schuenemann)



¿Que Define a un Programa de Calidad de 
Forrajes?

• Lograr producir forrajes en cantidad
suficientes, con alta digestibilidad (fibra y 
almidón), mínimo contenido de tierra y baja 
contaminación de micotoxinas y bacterias

• Esto permite: 
o ↑Productividad
o ↓Costos de alimentación
o ↑ $$$

(©2025 G.M. Schuenemann)
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Limites max en Agua:
- SO4 >500 ppm
- Factor para “S” * 0.33

(1500*0.33 = 495 ppm)
- Bacteriología (0 UFC/100 mL): 

E. coli y Coliformes totales

(©2025 GM Schuenemann)



Muestreo de Ingredientes

Todos Forrajes 
Ingredientes Húmedos

Mucha variación entre 
lecherías

Grano maíz seco, Soya, 
Canola meal, 
semilla algodón 

NO hay mucha variación 
entre lecherías

DDGS
Frecuentemente NO es una fuente 

de variación

(©2025 G.M. Schuenemann)



Digestión Total en TGI:

~4.54±1.36 kg NDF

¿Que significa 
0.454 kg de NDF

digestible? 
±1.36 kg LECHE!

Digestión de “Fibra” en Rumen

Digestión Ruminal:
~3.6±1.6 kg NDF

~8.2 kg CMS 
en Fibra 

(base MS)

(©2025 G.M. Schuenemann) (Adaptado del Dr. Ferrareto)



¿Cuales son los Indicadores de 
Calidad de Fibra?

Indicador Implicaciones Practicas

NDF = ~35-40% MS

- Limitación del CMS por “llenado 
del rumen”

- Impacto en leche y costos de las 
dietas

Lignina <3% MS

uNDF240 = <8 % MS

NDFD30 >48 % NDF
NDFD48 >55 % NDF

TTNDFD >42%

(©2025 G.M. Schuenemann)

• Las dietas para vacas de alta producción generalmente se formulan 
para contener entre un 28-30% FDN, y el TTNDFD debe ser ~42%

• ↑TTNDFD de 40 a 45%, ↑leche en  1 kg/d (Alfalfa 48-50%)

(Adaptado del Dr. Ferrareto)



Silo de Planta Entera de Maíz
Fibra: 50-60% MS de Planta Entera
- ~45% NDF
- Variable con fibra:grano

Grano: 40-45% MS de Planta Entera
- ~45% NDF
- Variable con grano:fibra

80 al 98% Digestibilidad del Almidón:
- Tamaño partido del grano maíz
- Tiempo de fermentación
- Madurez del grano maíz
- Propiedades del endosperma
- Aditivos

40 al 70% IVNDFD:
- Lignina/NDF
- Tipo de hibrido
- Madurez de la planta maíz
- Altura de corte

peNDF>8mm varia según largo de picado

(©2025 G.M. Schuenemann) (Adaptado del Dr. Ferrareto)



En Silo de Maíz, ¿Cual es la Altura de 
Corte Optima?

Planta Entera Corte Alto Capa Superior

Residuo Remanente en el Campo

20 cm

40-60 cm

1.1 m

(©2025 G.M. Schuenemann) (Adaptado del Dr. Ferrareto)



Paso #1: Determinar % MS para Iniciar el 
Picado del Silo de Maíz

• Muestras de 3-5 plantas juntas en 5-7 lugares 
representativos de la parcela

• Refrigerar a 4C  
• Picar lo más rápido posible 
• Medir % MS con NIR, 

horno Koster o un microondas

50 ha

Tasa de secado es de 0.5 
puntos % por día, en 10 d 
un 30% MS pasa a 35%  

(©2025 GM Schuenemann)



25        30       35       40      45       50      55% MS

Mala
Ferment.

Silo Maíz 
Normal

Fermentación Limitada
Planta Madura
Grano Maduro

Picado del Silo Maiz

↓CMS
↑Filtración

↑Perdidas por Fermentación

↑Daño por calor
↑Mohos

↓Digest fibra
↓Digest almidón

(©2025 G.M. Schuenemann) (Courtesy of Dr. Weiss)



Paso #2: ¿Determinar Altura de Corte, 
Largo de Picado y Procesado Grano?

• No confiar en el ajuste de la maquia!

• Altura de corte:
• ~18-20 cm

• Define digestibilidad NDF

• Largo de fibra: 
• 1.2-1.6 cm sin procesador

• 1.6-1.9 cm con procesador

• NO VER GRANOS ENTEROS

(©2025 G.M. Schuenemann)

Cribas
Largo de 

Partícula, %
19 mm 13-18

8 mm 45-65

4 mm 20-40

Cajon abajo <10



• Tamaño partículas y  digestibilidad ↑CMS

• Digest NDF = Selección de híbridos, altura 
de corte y la madurez afectan

(©2025 G.M. Schuenemann)



Paso #3: ¿Cuál es el Optimo de 
Compactación para Silo de Maíz?
• Compactación: 290 kg MS por m2

oPeso Tractor = 363 x Tn de forraje picado/hora

oEjemplo: 10 Tn/h picado, el tractor debe pesar 
3.63 Tn (Peso Tractor = 363 x 10 Tn/h = 3.63 Tn)

(©2025 G.M. Schuenemann) (https://www.agproud.com/articles/57552-strategies-for-corn-silage-success-focus-on-management)

Compactación con Tractor

Tn de Picado/Hora Peso del Tractor, kg Minutos de Compactación/Hora

40 14000 40-120
60 22000 60-180
80 30000 80-240

100 36000 100-300
125 45000 125-375
150 54000 150-450
200 72000 200-600



Paso #4: ¿Qué Tan Rápido debo Cubrir el 
Silo?

(Simple pero efectivo. Por cada $1 invertido, hay $8 de ganancia)

(©2025 G.M. Schuenemann)

(Film 1.8 mil Naranja: Barrera para ↓Oxigeno)



¿Qué Material Usar para Cubrir el Silo?
(Plástico blanco/negro de 4-6 mm con 1.5 m de superposición en las uniones, 

completamente cubierto con aros de gomas)

(©2025 GM Schuenemann)



¿Por Qué es Importante Sellar Bien los 
Ensilajes? 

↑fermentación anaeróbica y ↓perdidas de MS

(©2025 G.M. Schuenemann)

Silo-bunker de 1,000 Tn con 
12 m ancho x 30 m largo x 
3.5 m alto …  el ~25% del 
ensilaje en 1 m superior

En un bolo de 1.2 m de 
diámetro x 1.8 m ancho, 
~46% del volumen esta 
en los 12.5 cm de la 
superficie exterior

En un mega-fardo de 2.4 m 
largo x 1.2 m ancho x 1.3 m 
alto, 43% del volumen está 
dentro de los primeros 12.5 
cm de la superficie exterior

2.03 m3 / 9.04 m2 3.74 m3 / 15.12 m2

↓Valor nutritive con 
↑hongos/bacterias



Digestión Total en TGI:
~91.7% Almidón

¿Qué Afecta el CMS?

Digestión Ruminal:
~3.74 kg Almidón 

(55% del CMS)
TMR = ~27.2 

kg CMS
25% almidón

(©2025 G.M. Schuenemann) (Adaptado del Dr. Ferrareto)



¿Cuales son los Indicadores de Calidad 
del Almidón?

(Métodos pueden varían entre laboratorios y pueden incluir tasas de digestión) 

Indicadores
Implicancias 

Practicas
Almidón 40% MS

• Modifica la densidad 
de energía

• Afecta producción 
de leche o eficiencia 
de conversión

Digest Almidón >85% Almidón

Prolamina (% MS) o Amonio-N (% N)

Tamaño de partícula ~500 um

Almidón Fecal ~3% MS (~0.25 kg/d)

(©2025 G.M. Schuenemann) (Adaptado del Dr. Ferrareto)



Días de Ensilado sobre la Digestibilidad 
Ruminal del Almidón in vitro

(©2025 G.M. Schuenemann)



Además de la Digestibilidad del Almidón y NDF 
…

Para Promover Comportamiento de 
Consumo y ↑ CMS en dietas basadas 
en ensilaje, considerar:

• Higiene
• Fermentación

(©2025 G.M. Schuenemann)



Ensilajes
Parámetros Alfalfa/Gramínea Maíz Grano Húmedo

MS, % 35-50 30-35 70-75
pH 4.3-4.7 3.8-4.2 4.0-4.5

Acido láctico, % 4.0-6.0 5.0-10.0 1.0-2.0
Acido acético, % 0.5-2.5 1.0-3.0 <0.5

Acido propiónico, % <0.25 <0.10 <0.10
Acido butírico, % <0.25 <0.10 <0.10

Etanol, % <1.0 <3.0 <2.0
Amonia, % PC <12.0 <8.0 <10.0

Láctico/Acético >2.5 >3.0 >3.0
Láctico (5 total) >70 >70 >70

Perfiles de Fermentación

(©2025 G.M. Schuenemann)

(Der Bedrosian et al., 2012; JDS 95:5115–5126)

Digestibilidad del Almidón ↑20% en 7 meses



¿Cómo Evaluar la HIGIENE del TMR?

• Muestra para análisis de nutrientes

• Digestión del almidón 7 h

• Conteo de mohos y levaduras

• Micotoxinas: DON, ZEA, FUM, T-2, AFLA

• Conteo de Clostridium perfringens

• Conteo de Enterobacterias

(©2025 G.M. Schuenemann)



Además de Tierra y Micotoxinas, 
¿Que otros Parámetros que Definen

Calidad de Forrajes?

FDN TTNDFD Almidón Cenizas
Mohos & 
Levaduras

Clostridium
perfringens

Butírico pH

Forrajes* % MS % % MS Dig, % % MS CUF/g CFU/g
30-
40% 
MS

30-
40%
MS

Silo maíz <40 >42 35 >90 <5
0 (>100,000)
<10 (>8.1M)

0 (>10)
0 (>10)

0 3.7-4.2

Silo sorgo1 <44 - 15-30 >90 <6 NA NA 0 3.7-4.2

Silo triticale <40 >60 - - <8 0 NA <0.25 4.3-4.7

Silo alfalfa 43 >48 - - <8 0 (>1.5M) 0 (>10) <0.25 4.3-4.7

Gramíneas <45 >50 - - <8 0 (>1.5M) 0 (>10) <0.25 4.3-4.7

Heno alfalfa - - <8 - - - -

*Producto final, base MS
1Sorgo sudangrass sin grano  (<10% almidón), sorgo forrajero o doble propósito (entre 20-30% de almidón) y sorgo granifero (> 30% almidón)

Calidad de Fibra y Almidón Higiene Fermentación

(©2025 G.M. Schuenemann)



¿Cómo Alimentar Ensilajes con 
↑Acido Butírico?

• ↑Amonia (NH3-N) y ↑PC soluble, con perdida de MS y ↓energía 
por actividad bacteriana

• Vacas procesan el Butírico en hígado y ↑BHB 

• No alimentar a las vacas en transición

• Las demás vacas, la solución es “limitar inclusión”:
o Limitar a un consumo de “50 g/d por vaca”

o Ejemplo: ensilaje con 1.5% de acido butírico tiene ~14.55 g/kg MS. Limitar a 
~3.4 kg/d MS por vaca (3.4 kg x 14.55 g/kg MS = ~49.5 g de butírico por 
d/vaca)

(©2025 G.M. Schuenemann)



Contaminación del TMR con 
Micotoxinas y Tierra

• Cuando las micotoxinas (DON, ZEA, FUM & T-2 
Toxin) en TMR preparto ↓70% y las dietas en 
transición fueron ajustadas:
o Gestaciones cortas ↓50%
o ↑Volumen de calostro 
o ↓Desechos a 60 DEL

(©2025 G.M. Schuenemann)

Contenido de “Ash o Cenizas” (%) en TMR ↓63% (de 11 a 4%) 
Cada punto % sobre 4% representa ~10 kg de tierra por Tn



El Análisis de Laboratorio Reporta un 
Combinación de 4 Micotoxinas en TMR 

¿Cuál es la Estrategia Nutricional?

(©2025 G.M. Schuenemann)

T-2 toxins ZEA DON FUM

Efectos

•Hígado
• Sistema inmune
•↓Grasa en Leche

•↓Reproducción •↓Función ruminal
•↑Indigestión/SARA
•↑Metabólicas
•↓Leche y G en leche

• Tracto digestivo
•↑Hemorragia TG
•↓Leche
•Hígado

Paso #1 Secuestrante de amplio espectro (I+O+D)

Paso #2 Antioxidantes and Vitaminas E & Se

Paso #3 Buffers

Paso #4 Rumen-protegida Vitaminas B y AA (Colina y Met)

¡Ajustes nutricionales tienen un costo $$$, evaluar perdidas y beneficios!



Decidir Cortar Considerando:
Calidad, Rinde y Presencia del Forraje

(Dwain W. Meyer, North Dakota State University; https://www.agproud.com/articles/32311-maturities-in-forage-grasses-and-why-it-matters)

• ALFALFA: 42-50 cm con rango de 30-50% NDF 
(NDF30 45% and NDF48 39%)

• Alta variación por “efecto año” (lluvias)
• Corte 5 cm del suelo (rastrillo) para ↓tierra

(©2025 G.M. Schuenemann)



25        30       35       40      45       50      55% MS

Rango NormalFerm Pobre
Clostridia

↓CMS

↑Focos Calientes
↑Mohos
↓Digest Proteina

• Si la MS >55%, alimentar primero
• Si la MS <35%, alimentar segundo
• Si la MS 35-45% alimentar ultimo

Para Ensilaje de Alfalfa o Gramíneas, 
¿Cual es la Ventana Optima para 

Cortar?

(©2025 G.M. Schuenemann) (Courtesy of Dr. Weiss)





Efecto de % MS sobre 
Almacenamiento del Heno

60        65       70       75      80       85      90% MS

Heno Podrido Estable

60        65       70       75      80       85      90% MS

Heno Podrido Estable Conservante

(©2025 G.M. Schuenemann) (Courtesy of Dr. Weiss)



(©2025 G.M. Schuenemann)



Método de Almacenaje Perdidas de MS (%)
Heno bajo techo 2-10

Heno dentro de un silo-bolsa 4-8

Heno cubierto lona, sobre piso piedra 2-17

Heno sin protección en el suelo 20-61

Ensilaje (envoltura film plástico) 4-7

(©2025 G.M. Schuenemann)
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“MUN vs Proteina” en Tanque Leche
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76% de Lact=1 (17 ≥14% MUN) con QUISTES (puntos rojos)

MUN en Lact=1 (>75 DIM)

(©2025 G.M. Schuenemann)



¡No Podemos Gestionar lo 
que no Podemos Medir!

Cribas
(peNDF>8 mm)

(©2025 G.M. Schuenemann)

Materia Seca Protocolo para tomar 
Muestras

Análisis
Laboratorio

88% Error de Muestreo



Parámetros Esenciales de Evaluación

1. MS & Partícula:

2. NDF: 

3. IVNDFD:

4. Proteína Cruda:

5. Toxinas & Cenizas:

Habilidad de Seleccionar

CMS y Leche (solidos)

Costo de Suplementación

Energía, Salud, 
Leche/SARA

CMS y Leche (solidos)

(©2025 G.M. Schuenemann) (Courtesy of Dr. Weiss. Source: Oba and Allen, 1999 JDS 82:589-596)



GRACIAS!

Gustavo M. Schuenemann
Email: gustavoschuenemann@hotmail.com; Ph: +1-614-625-0680

@dairy_farm_community
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