CONSERVACION DE FORRAJES (XIl): PERDIDAS
EN EL ENSILADO

Introduccidn

En el transcurso del proceso del ensilado de forrajes, desde el momento en
que la planta se siega hasta la distribucion del forraje ensilado a los
animales, es inevitable que se produzcan pérdidas, tanto de material
forrajero como de nutrientes y calidad nutritiva.

El objetivo es manejar todo este largo proceso de forma que estas pérdidas
sean las minimas posibles, aunque algunas de ellas, sobre todo las debidas
a una climatologia adversa, sean mas dificiles de evitar.

En esta nueva entrega explicaremos cuales son las principales pérdidas que
se producen en el ensilado, donde tienen lugar y como se pueden evitar o, al
menos, reducir su incidencia.

Los factores mas importantes que influyen sobre las pérdidas que se
producen a lo largo del proceso de conservacion y uso del forraje en forma
de ensilado son las pérdidas mecanicas en el campo, las pérdidas visibles e
invisibles en el silo (almacenamiento) y al abrir éste para su consumo.

La composicion y calidad del material al final del proceso de ensilado puede
ser muy diferente que la del forraje que se segd. La mayor parte del material
perdido es el de mayor digestibilidad de la planta: el contenido celular. Y el
material que queda es el mas resistente, las paredes celulares, pero también
el de menor calidad nutritiva. El contenido celular estd normalmente en
disolucion o en suspension, y se perdera en el efluente del silo si antes no ha
podido ser metabolizado por la planta o por la actividad enzimatica
microbiana. Cuanto mayores sean las pérdidas, menor sera la digestibilidad
y el valor energético del producto resultante del ensilado. Del mismo modo,
cuanto mayor sea la pérdida de MS mayor sera la degradacion de la fraccion
proteica del forraje y, con ello, menor sera su valor nutritivo.

Por tanto, la preservacién del contenido celular de la planta de su pérdida
por respiracién, fermentacion, lavado o descomposicion aerdbica es la
esencia de la técnica eficiente de ensilado.



Figura 1. Modelo de pérdidas de MS en sistemas de
ensilado bien manejados (Wilkinson, 2005)
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Un modelo de las pérdidas de MS en
sistemas de ensilado bien manejados
se representa en la figura 1. Las
pérdidas pueden ser muy reducidas
si el forraje se corta y recoge
directamente (como es el caso del
maiz) y con un contenido en MS entre
el 30 y 35%, evitando las pérdidas
derivadas tanto de la permanencia
del forraje en el campo para su
prehenificacion como de la no
produccion de efluentes.
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Pérdidas durante la siega y la recogida del forraje Pérdidas en el campo
Las pérdidas en el campo tienen dos origenes principales,

- El proceso de respiracion de las plantas, y su cuantia depende de la
temperatura ambiente y del contenido en MS del forraje (figura 2). Son las
mas importantes en sistemas bien manejados.

La combinacién de altas temperaturas con forrajes de alto contenido en
humedad puede dar lugar a pérdidas de MS de hasta un 5% diarias, aunque
los valores normales se situan alrededor de un 2%.

Durante el proceso de recogida y transporte del forraje a ensilar las pérdidas
de MS son de escasa importancia, siempre que el ensilado se realice el
mismo dia de la recogida. Cuando hay una desecacién previa al ensilado, y
aquélla no es muy prolongada (menos de 48 horas), las pérdidas de MS no
superan, en general, el 2% por dia, si bien pueden variar con las condiciones
ambientales y con la forma de manipulacién. Estas pérdidas pueden ser
inferiores cuando se utilizan segadoras-acondicionadoras.

- Las pérdidas mecanicas. Se producen cada vez que el forraje es
esparcido, volteado o hilerado, ya que los tejidos vegetales se rompen vy el
contenido celular se expone a su lavado si llueve durante el proceso o a ser
oxidado por respiracion. Esto implica que el forraje debe ser movido lo
menos posible, o que se logra con tiempo soleado, seco y ventoso. Las
pérdidas mecanicas incluyen también el material que es cortado por la
segadora, pero no es recogido por el auto-cargador, la cargadora o la
empacadora, asi como el material que se pierde en los remolques vy
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camiones que transportan el forraje desde el campo al lugar de ensilado, asi
como el que se cae durante la carga, transporte y llenado del silo. Las
pérdidas mecanicas no suelen ser superiores al 1% en gramineas, tanto en
forraje picado como en forraje entero. Si pueden ser mayores en
leguminosas, en especial si la valiosa fraccion hojosa se ha sobresecado y
se ha vuelto mas fragil y quebradiza, lo que no sucede si el periodo de
prehenificado en campo es corto. Las pérdidas en leguminosas pueden
aumentar durante las operaciones de volteo, hilerado, carga y transporte
descubierto, cifrandose entre 1 y 3%. Por ello, las operaciones de
movimiento del forraje deben ser las minimas posibles. Estas pérdidas
aumentan (hasta el 5%) cuando el contenido en MS pasa de un 25 a un 50%
y aun mas conforme aumenta la velocidad del viento. En estas
circunstancias es recomendable no llenar excesivamente los remolques o
camiones de transporte o cubrir el forraje con una lona.

Figura 2. Perdidas por respiracion en el campo Si el forraje segado
(fomado de Caneque, 1998) permanece en el campo
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Ademas de ralentizar el
proceso de secado, la lluvia
causa pérdidas directas de
MS y de nutrientes debido al
lavado de estos, rotura de hojas y mayores pérdidas mecanicas si se
requieren mas operaciones de volteo e hilerado. En este caso de lluvia, las
pérdidas por lavado de nutrientes son aun mayores si el forraje ha sido
cortado con una segadora-acondicionadora. Las pérdidas pueden ser muy
elevadas, debido al efecto combinado de lixiviacion, respiracion celular y
pérdidas mecanicas.
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Figura 3. Efecto de las condiciones atmosféricas y del contenido final
de MS sobre las pérdidas de MS durante el prehenificado de forraje En la Fi gura 3 se
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Suelo. Las bacterias presentes en la tierra (por ejemplo, clostridios) pueden
provocar fermentaciones no deseadas o enfermedades en el ganado
(listeriosis, causada por listeria). Barro y suciedad pueden ser introducidas
en la masa de forraje por la recogedora en el momento de su recogida o
proceder de las ruedas de los remolques al descargar el forraje en el silo, o
de los tractores que compactan el forraje.

En zonas lluviosas es recomendable disponer de una zona pavimentada
delante de los silos para descargar en ella el forraje y que los tractores que
llenan y compactan el silo no salgan de ella.

Paja o forraje viejo. Paja vieja o tallos descompuestos de cultivos, asi como
otras plantas estan habitualmente contaminados por bacterias, levaduras y
mohos. Ensilar una proporcién significativamente elevada de este material
de mala calidad disminuira ostensiblemente el contenido energético del
ensilado.

Animales muertos. Los restos de animales muertos, introducidos
accidentalmente en el forraje durante su recogida suponen un riesgo
evidente de provocar botulismo en los animales que consumen este forraje,
una vez ensilado. Por tanto, el tractorista debera estar atento para ver restos
de pajaros, roedores, culebras u otros animales y no “recogerlos” durante la
cosecha. El riesgo de botulismo aumenta en silos de bajo contenido en MS.



Efluentes. EIl riesgo de
contaminacion del forraje por
efluentes animales, como purin
de cerdo o de vacuno lechero,
utilizados en el abonado de los
cultivos o pastos a ensilar, se
minimiza si su aplicacion se
realiza, al menos, 6 semanas
antes de la siega del forraje.

El riesgo es aun mas reducido si

este abonado se realiza antes
de la siembra o cuando el cultivo
es aun de escasa altura. Por el contrario, el riesgo aumenta si el abono
contiene particulas o trozos de gran tamano (caso tipico del estiércol) que
puedan ser recogidos por el equipo de carga.

Plantas toxicas. El nivel de riesgo varia con el tipo de planta, la cantidad
ingerida por el animal y la cantidad de planta téxica contenida en el ensilado.
El tipo y estado fisiolégico del animal que la ingiere también influye en las
consecuencias de su ingestion. Estas plantas, por tanto, deben ser
controladas; en caso de un elevado nivel de infestacion, debera evitarse
segar esa parcela y buscar una solucion para su control. Ademas de su
posible efecto toxico en los animales, también debe considerarse su posible
efecto negativo en la fermentacion del silo y en la calidad del ensilado.

Pérdidas durante el almacenamiento (ensilado) Las pérdidas durante la
permanencia del forraje en el silo, una vez llenado, son el resultado de
cuatro aspectos principales:

 Produccion de efluentes (evitable)

* Respiracion (inevitable, pero controlable)

- Fermentacion (evitable con un buen manejo)

« Deterioro aerdbico

Pérdidas por efluentes Las pérdidas de MS por efluentes vienen
determinadas, principalmente, por el contenido en MS del forraje ensilado y
por la densidad del silo, pudiendo alcanzar, en el caso de forrajes muy

himedos, valores proximos al 10%.

Otros factores con influencia sobre la tasa de produccion de efluentes son:



* la composicidn del forraje (relacidn entre componentes estructurales y no
estructurales),

- el uso de aditivos (la adicion de acido férmico incrementa las pérdidas por
efluentes, sobre todo en forrajes jovenes con contenido en MS inferior al
18%)y

- la longitud de las particulas y el grado de prensado, por su efecto sobre la
densidad del ensilado.

La produccién de jugos cesa generalmente cuando el contenido en MS del
forraje esta comprendido entre el 25 y el 30%, dependiendo también de los
factores antes mencionados (Figura 4).

Figura 4. Efecto del porcentaje de MS del forrgje en la
produccion de efluentes (Wilkinson, 2005)
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Estrategias para reducir los efluentes

Los efluentes provienen de la expulsion de jugos de la planta por la masa
vegetal ensilada. Su volumen y la velocidad con la que se producen
dependen del tipo de pretratamiento mecanico del cultivo, del uso de
aditivos, del grado de madurez y del tipo de fermentacion. Aunque es el
contenido de humedad el factor con mayor importancia.

La produccidn de efluentes representa, ademas de una pérdida de
nutrientes, un problema ambiental dado el alto poder contaminante de este
tipo de residuos (DBO 5 :12.000 a 90.000 gO 2 /litro). Por esta razodn, los
efluentes de los silos deberian ser recogidos hasta su utilizacion o
eliminacion posterior.



Por otra parte, la recogida y el almacenamiento de estas sustancias se ve
dificultada por el hecho de que se producen fundamentalmente durante los
primeros diez dias tras el ensilado, y por su accion corrosiva sobre la
mayoria de los materiales de construccion.

Existen dos estrategias principales para abordar el problema de los efluentes
de ensilado:

1. Reducir su produccién mediante el prehenificado del forraje hasta un
porcentaje de MS suficiente y/o el empleo de sustancias absorbentes.

2. Asumir estas pérdidas al tiempo que se asegura su recogida,
almacenamiento y uso correcto.

Prehenificado

Prehenificar el forraje antes de ensilar es un método efectivo de reducir su
contenido en humedad y, por lo tanto, la produccién de efluentes. Sin
embargo, se consigue a expensas del aumento de las pérdidas en el campo,
que también representan una disminucién de valor nutritivo del forraje. Las
causas de estas pérdidas son, fundamentalmente: respiraciéon celular,
degradacion microbiana, lixiviacion y pérdidas mecanicas durante la siega y
el manejo posterior del forraje.

La cuantia de las mismas depende del tiempo que permanezca el forraje en
el campo, de las condiciones ambientales (temperatura, humedad, viento) y
de otros factores como el picado, el volteo, etc.

Aunque las pérdidas en el campo tienden a ser bajas cuando las
condiciones ambientales permiten un periodo de prehenificacion breve, no
siempre existe una relacion clara entre la cuantia de las mismas y los
parametros antes citados. Por ello, la dificultad de ejercer un control efectivo
del prehenificado es una de las principales desventajas de este sistema. Por
otra parte, aumenta la susceptibilidad del ensilado resultante a Ia
degradacion aerdbica una vez abierto el silo.

Utilizacion de absorbentes

Son sustancias secas que se afiaden a la hierba fresca antes del ensilado
con el fin de absorber humedad (jugos), dando lugar a una reduccion o
eliminacion de las pérdidas por efluentes.

Un absorbente ideal debe tener las caracteristicas siguientes:

- Alta capacidad de agua bajo presion



- Ser resistente a la degradacion en el silo

* Mejorar la digestibilidad y el valor nutritivo del ensilado

 Alta densidad

+ Bajo o nulo contenido en materiales solubles

un silo trinchera (Wilkinson, 2005)

- Bajo precio vy
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época de ensilado
Algunos productos
utilizados con este
objetivo son bentonita
sédica, papel de
periodico, paja, cebada
laminada, pulpa de
remolacha deshidratada
y polimeros sintéticos
como las poliacrilamidas.

La capacidad de
absorciéon de estos

compuestos se indica en

la tabla 1. Debe

obtenerse en condiciones practicas, dado que existe poca relacion entre
mediciones simples realizadas en laboratorio y el comportamiento real.

Los materiales fibrosos tienen una mayor capacidad de absorciéon que los

Tabla 1. Capacidad de absorcion relativa de va-
rios materiales obtenidas en silos trinchera de 10 t
de capacidad (fomado de Caneque, 1998)

Capacidad

Tipo de absorbente de
absorcion (%)

Paja de cebada picada 100
Bagazo de destileria desecado 66
Pulpa de remolacha en rama 60
melazada

Paja tfratada alcali (pellets) 53
Pulpa remolacha granulada (pellets) 49
Cebada laminada 16

cereales, aunque las pruebas
realizadas in vitro sugieren
diferencias pequenas. El empleo de
pagquetes de paja como base de
silos zanja o trinchera no reduce la
produccion de efluentes, ya que su
capacidad de absorcién se ve
menguada por el mayor nimero de
vias de drenaje del silo, llegando
incluso a aumentar las pérdidas por
este concepto respecto a silos
normales.

Un parametro fundamental para garantizar el control de efluentes mediante
el uso de estos materiales es la dosis de aplicacion, que dependera del
contenido en humedad del forraje a ensilar y de la capacidad de absorcion



del material empleado. Asi, por ejemplo, se necesitaria el triple de cebada
laminada que de pulpa de remolacha para conseguir el mismo efecto.

También es importante el efecto del absorbente sobre la composicion de los
efluentes. La adicion de pulpa de remolacha melazada o de paja tratada con
sosa incrementa el contenido de materia organica (MO) del jugo (60% vy
52%, respectivamente) debido al lavado de materias solubles presentes en
ambas sustancias. Para materiales de este tipo es importante aplicar una
dosis tal que reduzca casi en su totalidad la produccion de efluentes. De
otro modo, no se controlaria de forma efectiva la pérdida de MO en el jugo,
o incluso podria aumentar respecto al ensilado sin tratar. Por eso
indicdbamos anteriormente que un buen absorbente no debe contener
materiales solubles. De los materiales relacionados, Unicamente la paja de
cebada cumple este criterio. El principal problema de utilizar paja como
absorbente es que incrementa considerablemente el volumen necesario para
ensilar la misma cantidad de forraje.

Tedricamente, la incorporacién de sustancias absorbentes no debe
empeorar la calidad del ensilado. En situaciones en las que el ensilado se va
a emplear para alimentar animales con bajas necesidades nutritivas se
puede aceptar cierto grado de reduccidn del nivel energético del mismo,
siempre y cuando la calidad de conservacion no empeore.

Recogida y almacenamiento de efluentes
Los silos zanja o trinchera deben permitir el drenaje de los efluentes hacia un
depdsito de almacenamiento (figura 5).

Desgraciadamente, no son muchos los silos que cumplen este criterio. Es
frecuente encontrar grietas y deterioros de la base, que impiden controlar los
efluentes de manera efectiva. Las reparaciones eficaces (por ejemplo,
asfaltando) son caras, y las baratas (sellado de las grietas) son poco
eficaces.

Pérdidas por Respiracion y Oxidacion (deterioro aerdbico)

La accion del oxigeno sobre el ensilado produce pérdidas por respiracion
celular del material vegetal, asi como deterioros en la superficie, tanto
durante el proceso de maduracion del mismo como durante el proceso de
desensilado.

El aire atrapado en el interior del silo produce oxidaciones de los
carbohidratos hidrosolubles, que pueden representar alrededor del 0,3% de
la MS e incrementos de la temperatura de unos 3-5 °C.

Dado que la fermentacién anaerobica genera calor en pequeias cantidades,
los aumentos grandes de temperatura que se producen en el silo son



debidos a procesos oxidativos, originados por la entrada de aire después
del llenado, y van generalmente asociados con pérdidas importantes de MS.
Estos problemas suelen ser el resultado de un sellado defectuoso del silo,
que puede conducir a unas pérdidas significativas de MS por oxidacion, que
se estiman en un 2% por mes de almacenamiento.

Otro efecto indeseable del sellado defectuoso del silo es el importante
deterioro que se produce en la superficie del mismo, que conduce a la
descomposicion de la fibra y a la formacidon de una masa sin estructura, de
escaso valor nutritivo y que raramente es consumida por los animales.

Finalmente, también se producen pérdidas por degradacion aerdbica
después de la apertura del silo (o desensilado) para su consumo. El aire
penetra por la superficie expuesta del silo y estimula la actividad aerdbica de
levaduras y bacterias, que metabolizan los carbohidratos solubles, el acido
lactico y, ocasionalmente, también algunos carbohidratos estructurales,
produciendo un incremento considerable de la temperatura. En casos
extremos, las pérdidas de MS pueden alcanzar un 30% en tan sélo 10 dias.

La velocidad a la que se produce este proceso de degradacion depende de
varios factores. Entre ellos cabe citar los siguientes:

« Composicion quimica del ensilado. Altos contenidos en acido acético o
butirico disminuyen la velocidad de degradacién. De igual modo ocurre con
bajos contenidos de MS.

+ Flora microbiana. La velocidad aumenta si el nimero de levaduras es
mayor de 10 5 /g de ensilado.

- La estructura fisica del silo, en lo que afecta a la capacidad de penetracion
del aire.

El aumento de temperatura
es un buen indicador de la
extension e intensidad de
las degradaciones
aerobicas. Los principales
factores predisponentes al
calentamiento de los
ensilados son, por un lado,
una temperatura ambiental
elevada, un apisonado débil
y un frente de ataque poco
compacto, que facilita la
entrada del aire en contacto con el forraje. Por otro, estarian la presencia de




compuestos muy fermentables en silos bien realizados, y una baja tasa de
utilizacion que aumente el tiempo de exposicion al aire.

En cuanto a la cuantificacion de estas pérdidas, se pueden estimar que
oscilan entre 1,3-3% de MS por dia y para un incremento de temperatura de
10 °C sobre la temperatura ambiente. La cuantia de las mismas se reduce
cuando, estando
el silo en

“Estas cifras deben aumentarse sila densidad del silo es inferior a 225 kg

Tabla 2. Capas minimas recomendadas de avance del b uenas
ensilado (cm/dia) (Jones y Heinrichs, 2006) condiciones, la

. z T° méaxima diaria | T maxima diaria temperatura
Tipo de sllo = C >4°C ambiente es

Vertical no sellado 75 10 inferior a 10 °C,
Vertical sellado 7.5 7.5 es decir, en
Horizontal* 10 15 invierno.

Silo en bolsa* 10 15

Aungue el acido

MS/m? (635 kg MF/m?) propidnico

puede reducir
estas pérdidas,
sobre todo en ensiladosdemasiado prehenificados, el control mas efectivo
de las mismas seproduce con un manejo adecuado del silo. Para ello, es
fundamental un frente compacto de consumo o desensilado y, una vez
abierto, que este frente avance a una velocidad suficiente (tabla 2).

Como ya se ha comentado en otros numero. anteriores, la respiracion se
reduce al minimo si se toman las siguientes precauciones:

- Rapido llenado y eficiente compactacion de silos zanja y trinchera
- Sellado rapido de esto silos, una vez llenos.

- Encintado de rotopacas inmediatamente después de confeccionadas, con
plastico de buena calidad y en cantidad suficiente (solapes adecuados)

Pérdidas por enmohecimiento

Una fase de respiracion prolongada al inicio del proceso de ensilado, debida
a una compactacion o sellado ineficientes, permite el crecimiento de
microrganismos aerobicos, incluyendo mohos, con visibles resultados de
desperdicio y deterioro.

El desarrollo de mohos en el ensilado lleva consigo alteraciones en el
alimento que hacen que éste no sea consumido por el ganado. Estas
pérdidas dependen del tipo de silo utilizado, de la relacidn superficie/
volumen de la masa ensilada, de la hermeticidad de la cubierta de plastico y,
sobre todo, de la forma en que ha sido colocada. Pueden variar de 0 a 15 o



20% de la MS, aunque en un silo bien realizado no deberian superar el 2.3%

de ésta.

Aunqgue los mohos se encuentran mas a menudo en la superficie del silo o
de la paca, también pueden desarrollarse en el interior de ensilados mal
compactados, formando bolsas mas o menos grandes (figuras 6 y 7). Estas
masas de forraje enmohecido pueden ser toxicas y son incomestibles y de
valor nutricional practicamente nulos.

Figura 6. Pérdidas por deterioro en silos zanja o trinchera. Causas probables y soluciones
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butirico

Causa probable

Sellado inadecuado. Compactado
final insuficiente y/o carga final
demasiado grande.

Paredes porosas. Sellado inadecuado
entre el plastico y la pared.

Compactacioén insuficiente en los
laterales

Compactacion insuficiente o sellado
inadecuado de estas zonas

Compactacion insuficiente de forraje
excesivamente seco o maduro con
bolsas de aire atrapadas.

Paradas frecuentes durante el llenado,
compactacioén insuficiente vy silo sin
cerrar durante paradas prolongadas.

Forraje demasiado humedo.
Contaminacién con tierra.

a. Forraje demasiado himedo.
b. Drengje inadecuado

Solucién

Compactacion adecuada. Asegurar
que el plastico de cobertura tiene
suficiente peso encima. Asegurar el
correcto sellado entre las paredes del
silo y el plastico.

Aplicar un sellador a las paredes de
hormigdn o colocar un pléstico alo
largo de las paredes, hasta el suelo.
Asegurar una compactacion suficiente
en los laterales.

Mejorar las técnicas de compactacion
y de sellado. Colocar plastico en las
paredes del silo y cerrar con el superior

Mejorar la compactacion y el sellado.
Evitar prehenificacion excesiva.
Terminar el silo con una carga de
forraje himedo o sin prehenificar.
Compactar capas de espesor inferior a
30 cm.

Prehenificaciéon mas prolongada.
Tapar y sellar antes de la parada
prolongada.

Evitar contaminacion por tierra

a. Prehenificar, evitar segar con lluvia.
b. Mejorar el drenaje del silo




Figura 7. Pérdidas por deterioro en forraje ensilado en rotopacas. Causas

probables y soluciones

Problema

Desarrollo de mohos en la
superficie o en el interior.

Agujero
grande

\ Extension del desarrollo fangico después de varias semanas ]

K|

/| Agujero pequeno

Causa probable
Entrada de aire por un agujero

Entrada de aire prolongada. Area
afectada mucho mayor. Agujeros no
observados, no sellados o mal
reparados

Enmohecimiento periférico
de profundidad inferior a
1.5cm.

Compactacién insuficiente de la
paca.

Inicio de rotura del plastico o dano en
el sellado.

Unién deficiente de las Idminas de
pldstico.

Solape insuficiente del plastico por
mala regulacion de la méaquina o por
la forma cénica de la paca.

Solucién

Sellado réapido y apropiado de
agujeros.

Inspeccionar presencia de agujeros
mas frecuente y cuidadosamente
para detectar senales de deterioro.

Baja rotacion de la paca en la
cdmara de la empacadora. Usar red
de atado en lugar de cuerda.
Comprobar calidad del plastico.
Posible falta de tension en la encinta-
dora (60% de solape, 55% de estira-
miento). Consultar al fabricante.
Corregir el solape.

Comprobar grado de compactacion
de la rotopaca.

Enmohecimiento periférico
de profundidad entre 5y 20
eIk

A menudo, podredumbre
de la capa exterior.

Olor desagradable, hume-
dad bajo el plastico y en los
5 a 20 cm exteriores,

a menudo limoso al tacto,
templado o caliente.

Enmohecimiento en la
mayor parte de la paca.

Olor rancio

Enmohecimiento en el
centro de la paca y masas
de moho dispersas

Color marrén oscuro, posi-
blemente con carameliza-
cién, sin presencia de
mohos y olor agradable

Rotopaca deformada

Paca muy deformada, olor
muy desagradable,
himeda, a menudo agua
en el fondo de la bolsa, sin
agujeros

Plastico roto en 1 capa
exterior

Plastico roto en 3-4 capas
en el mismo punto

Plastico danado.

Plastico deteriorado por la luz UV o
danado en numerosos puntos.

Plastico demasiado estirado.

Cantidad insuficiente de pldstico
utilizado.

Entrada répida de aire en la rotopaca
Densidad muy baja

Entrada de aire durante un periodo
prolongado

Sellado inapropiado o roto al inicio del
almacenamiento.

Paca almacenada demasiado tiempo
(>12 meses).

Plastico roto tempranamente

Aire en el centro de la paca.
Contaminacién por tierra o estiércol al
empacar.

Material vegetal muerto recogido al
empacar

Demasiado aire en el forraje al encinar
la paca

Paca con muy baja densidad o atado
muy flojo

Forraje demasiado himedo al
empacar

a. Zona mas secaq, olor més agradable
y mds palatable

b. Zona muy hiumeda, olor
desagradable, pero ingerida

c. Zona posiblemente putrefacta,
limosa, olor muy desagradable,
incomestible

Degradacién por calor por defecto de

fabricacion

Rotura por luz UV por falta de resisten-
cia a esta radiacion

Comprobar agujeros con regularidad y
repararlos.

Utilizar pléstico resistente a la radiacion
UVv.

Comprobar tensién del plastico
(maximo 55% de estiramiento).

Esencial aplicar 4 capas en toda la
superficie.

Empacar forraje menos maduro o con
MS mas baja

Empacar con mayor densidad

Evitar empacar forraje muy seco o con
demasiada proporcion de tallos.

Asegurar una adecuada densidad de
la paca.

Sellar correctamente y comprobar re-
gularmente la presencia de agujeros.

Suministrar el forraje antes de cumplir
12 meses de su ensilado, o encintar
con mas capas 0 mAas gruesas para un
almacenamiento prolongado.

Utilizar empacadora de cadmara
variable.

Evitar pinchar la paca en su centro
para el fransporte.

Evitar la contaminaciéon

Evitar retrasos en el sellado o encin-
tado fras empacar, o encintar un fo-
rraje demasiado seco.

Ajustar regularmente la presion de la
cdmara de la empacadora.

Asegurar la tension de atado.

Empacar con 35-50% de MS.
Prehenificar antes de empacar

Volver a encintar o proteger las pacas
del calor con una cobertura.

Suministrar al ganado antes de que
comience el deterioro

Defecto de fabricacion.




Pérdidas en silos zanja y trinchera

En estos silos es fundamental un llenado y sellado rapidos para minimizar
las pérdidas, ademas de un compactado eficaz. Cuando no es asi el nivel de
forraje deteriorado puede parecer pequefio porque las capas de ensilado
descolorido y mohoso no son a menudo muy gruesas. Sin embargo, estas
capas son lo que queda de las que fueron de mucho mas espesor y que
gradualmente fueron disminuyendo. Las capas descoloridas han tenido
también una significativa pérdida de calidad, aunque no haya sefnales
visibles de enmohecimiento.

La figura 8 muestra el resultado de un estudio australiano donde se muestra
cdmo las pérdidas de MS son muy superiores en ensilados no cerrados vy
sellados, incluso a mayor profundidad. Las pérdidas en silos no cerrados lo
son también de digestibilidad y con ello, de la productividad del ganado que
ingiere este ensilado mal conservado.

Si el plastico que cierra el silo se dafa, el deterioro aerdbico puede estar
limitado a un area muy localizada. La cantidad de aire que puede moverse a
través del ensilado depende de la densidad de éste (cuanto esta de
compactado) y de la presién aplicada para mantener el contacto entre el
plastico de cierre y el forraje ensilado.

Pérdidas en pacas embolsadas

Las bolsas con ensilado son mas vulnerables que los silos verticales u
horizontales a condiciones que pueden causar perdidas elevadas. Lo que las
hace mas vulnerables es su alta relacion entre superficie y volumen, lo que
significa que hay un area muy grande que hay que cubrir en relacién al
volumen ensilado. Y como la cubierta es una delgada capa de plastico, tiene
mas posibilidades de sufrir dafio; mas aun si el encintado o el embolsado no
es el correcto.

Un encintado deficiente 0 escaso es una de las principales causas de una
respiracion prolongada,

del deterioro aerdbico y

: - ‘ . de las mayores
Figura 8. Perdidas de MS en un silo zanja, sellado o no sellado T
(Hadero-Ertiro 1987) perdidas de MS y de

calidad resultantes.

No sellado Sellado

En el caso de las pacas
encintadas, no hay
apenas restricciones al
movimiento del aire a
su alrededor por lo que
las pérdidas de MS




pueden ser muy elevadas y, en algunos casos, se deteriora la paca
completamente.

Respecto a la influencia del color del plastico de envoltura de las pacas, hay
resultados contradictorios. En un estudio irlandés no se observan efectos
sobre la digestibilidad la cantidad de moho visible o la calidad de la
fermentacion. Sin embargo, en estudios realizados en paises mas calurosos
(Australia) si se ha medido mayor temperatura en la superficie del forraje de
las pacas encintadas con plastico negro, con aumentos de 10 a 30 °C a una
profundidad de 10 cm. El ensilado danado por el calor puede caramelizarse,
originandose compuestos (reacciones de Maillard) en los que la
disponibilidad para los animales de los azUcares y las proteinas es menor.

Deterioro del plastico

El plastico puede deteriorarse por la accidén de la radiacion UV y por el calor.
En el primer caso, la degradacion suele romper las 3 o 4 capas de envoltura
al mismo tiempo. La degradacion por el calor rompe la capa mas externa y,
una vez expuesta la segunda, se degrada posteriormente (figuras 9,10y 11).

Pérdidas por fermentacion
Estas pérdidas son originadas por los
Figura 9. El plcsfico se rompe después de unaex- | Microorganismos anaerobios, variando
posicion prolongada al sol (Mickan, 2002) s . .y
., .| segun el tipo de fermentacion que se
produce. Suelen ser pequefias, ya que
menos del 20% de los componentes del
forraje se usan generalmente como
sustratos para la fermentacion. Asi, en los
ensilados en los que predomina la flora
lactica, estas pérdidas no superan el 5%
de la MS. En el caso de fermentaciones
producidas por levaduras o por
microorganismos, que dan lugar a la
produccion de acido butirico, las pérdidas son superiores, pudiendo llegar a
ser del 10 al 15% de la MS.

Ty

Las pérdidas de MS y de energia derivadas de las principales rutas
fermentativas se muestran en la Tabla 3. La fermentacion por bacterias acido

Figura 10. Si el plastico se deteriora gravemente, puede perderse la Figura 11. Extenso deterioro por enmohecimiento
totalidad del forraje ensilado (Kerr, 2002) debido a la entrada de aire por rotura del plastico
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lacticas o por levaduras son muy eficientes en términos de energia, con
pérdidas entre 0,2 y 1,7%. Con la excepcion de la fermentacion

homofermentativa acido

Tabla 3. Pérdidas de MS y de Energia Bruta en diferentes rutas lactica (homolactica), las

fermentativas

pérdidas de MS son

Ruta Fermentativa mucho mayores que las
_MS | EB ] pérdidas de valor

Homoldctica, de glucosa o fructosa a acido lactico

Heteroldctica, de fructosa a écido lactico, acido
acético o manitol

Heterolactica, de glucosa a acido lactico y etanol
Enterobactérica, de glucosa a acido acético y etanol
Por levaduras, de glucosa a etanol

Clostridica, de acido lactico a acido butirico

s energético. Esto significa

10 'F que, en términos

240 1.7 generales, | a

166 | concentracion energética

489 02 1 del silo (MJ/kg MS) es

18,4

habitualmente superior a

la del forraje verde.

En general, las pérdidas por fermentacion seran menores cuanto mas
reducida sea la velocidad o tasa de fermentacién que se produce en el silo.
Las pérdidas se incrementan cuando se retrasa el cierre y sellado del silo v,
a veces pueden ser reducidas mediante el uso de aditivos.

Figura 12. Pérdidas en ensilados de hierba segun el
contenido en MS en el momento de ensilar
(tfomado de Caneque, 1998)

Pérdidas (%)

25 -
N
20N
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En la figura 12 se observa que al
aumentar el contenido en MS las
pérdidas por efluentes llegan a
anularse, las debidas al proceso
de fermentacidn disminuyen hasta
un 25% de MS, estabilizandose
después, mientras que las
pérdidas en el campo aumentan
con la MS debido a que es
necesario prolongar el tiempo de
secado. Estas dos Ultimas se
compensan entre si, dando como
resultado unas pérdidas totales de
MS semejantes al sobrepasar el
25-30% de MS.

Resumen y Conclusiones
En este trabajo hemos dado un
repaso a las pérdidas de calidad

que se producen en un ensilado como consecuencia de las pérdidas
producidas en el campo por una respiracién prolongada y por pérdidas
mecanicas. Ambas suelen ser el resultado de una prehenificacién
demasiado extensa, a veces debida a las inclemencias respiratorias.

Posteriormente se han abordado las pérdidas durante el almacenamiento del
forraje bien en silos horizontales, bien en bolsas de plastico o de pacas
encintadas. La falta de compactacion, la lentitud en el llenado y un cierre y



sellado defectuosos o lentos
estan detras de la mayoria de
estas pérdidas las cuales
pueden producirse por una
respiracion prolongada por
oxidacién por entrada de aire
y por fermentacién ademas
de las que se producen en las
pacas encintadas vy
embolsadas por deterioro del
plastico que las envuelve.

En el préximo trabajo abordaremos las pérdidas que se producen en la
apertura del silo para su suministro al ganado.

Fuente.

http://www.revistafrisona.com/DesktopModules/EasyDNNNews/
DocumentDownload.ashx?
portalid=0&moduleid=1468&articleid=3328&documentid=130

Clic Fuente

MAS ARTICULOS



http://www.revistafrisona.com/DesktopModules/EasyDNNNews/DocumentDownload.ashx?portalid=0&moduleid=1468&articleid=3328&documentid=130
http://www.revistafrisona.com/DesktopModules/EasyDNNNews/DocumentDownload.ashx?portalid=0&moduleid=1468&articleid=3328&documentid=130
http://www.revistafrisona.com/DesktopModules/EasyDNNNews/DocumentDownload.ashx?portalid=0&moduleid=1468&articleid=3328&documentid=130
http://www.revistafrisona.com/DesktopModules/EasyDNNNews/DocumentDownload.ashx?portalid=0&moduleid=1468&articleid=3328&documentid=130
https://ganaderiasos.com

