CONSERVACION DE FORRAJES (X): CALIDAD
DEL ENSILADO (2)

Introduccion Continuamos el trabajo sobre evaluacién de la calidad del ensilado
que iniciamos en el numero anterior (Frisona Espafola n°® 229).
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Si entonces nos centrabamos en una evaluacién de la calidad del forraje verde de
partida y del ensilado resultante en base a parametros subjetivos como color,
aroma, olor, etc., asi como en la toma de muestras, en esta segunda entrega
abordaremos la evaluacion de la calidad de los ensilados desde un punto de vista
objetivo, el que parte de los andlisis de laboratorio y de otras determinaciones.

Hablaremos de los andlisis de laboratorio, tanto de los forrajes verdes como de los
ensilados. Veremos cuales son los valores de distintos parametros cualitativos
segln la calidad del ensilado y, finalmente, sefalaremos qué valores de
parametros fermentativos (pH, acido lactico, AGV, alcoholes) caracterizan distintos
niveles de calidad.

También comentaremos la importancia del tamafo de particula en la calidad del
forraje ensilado.

Andlisis objetivos de laboratorio Los criterios subjetivos indicados anteriormente
suelen ser insuficientes, sobre todo cuando se quiere saber qué cantidad de
ensilado hay que incluir en una racion para satisfacer los requerimientos nutritivos
del animal. Por tanto, son necesarios analisis mas objetivos, que pueden ser de
dos tipos: analisis quimicos y analisis fermentativos.

Analisis quimicos El contenido en materias nitrogenadas totales (MNT) es
imprescindible realizarlo sobre el producto

fresco, pues la desecacion en estufa da lugar a pérdidas de nitrogeno dificiles de
estimar correctamente, lo que llevaria a subestimar dicho contenido. Los
contenidos de cenizas y fibra bruta deberan determinarse sobre el producto
previamente desecado.

El problema general que se presenta es el de la determinacidn de las pérdidas de
productos volatiles que se producen en la estufa, que hace necesario corregir el



contenido en MS, ya que queda subestimado en un 2-15%, sobreestimandose
entonces el contenido en MNT, cenizas y fibra.

Los analisis quimicos del ensilado pueden interpretarse de forma similar a los del
heno. No obstante, si durante el proceso de ensilado el forraje se ha calentado en
exceso (>40°C, olor a tabaco, color pardo) la digestibilidad de la proteina y de la
MS se puede ver reducida en gran medida. En estos casos es util determinar el
nitrogeno ligado a la fibra acido detergente (NFAD), y si el valor de este parametro
supera el 0,3% de la MS o el 15% del nitrdgeno total contenido en el forraje, se
puede tener la seguridad de que se ha producido un sobre calentamiento.

Una vez obtenida la muestra seca, ésta debe ser subdividida en dos: una se
utilizara para realizar la determinacién de materia seca, con sometimiento del
material a temperatura elevada (100-105 °C), la segunda sera desecada a una
temperatura maxima de 60 °C durante 48 horas, para evitar dafarla por calor y
poder asi realizar la restantes determinaciones. Esta segunda submuestra, una vez
seca, sera molida con un molino en el que se dispondra una malla con un didmetro
de poro de 1 mm. Las determinaciones analiticas basicas, realizadas siem- pre en
duplicado, en el caso de forrajes secos, henos y deshidratados, 0 mezclas secas,
seran: materia seca, cenizas, proteina bruta, fibra neutro detergente, fibra acido
detergente y extracto extracto etéreo. La determinacion de lignina puede consi-
derarse como opcional. En el caso de los deshidratados o de muestras que han
podido sufrir un cierto calentamiento, seria recomendable también realizar la
determinacion del nitrégeno ligado a la fibra acido detergente.

Analisis de forrajes fermentados.

Las determinaciones a realizar en los ensilados o en las mezclas donde participan
ingredientes fer- mentados son, en principio, los mismos que los citados para los
forrajes o mezcla secas. Sin embargo, la presencia de productos volatiles, como
resultado del proceso fermentativa, obliga hacer algunos cambios en las
determinaciones mencionadas en el apartado anterior y a introducir nuevas, para
poder tener un buen conocimiento del valor nutritivo de estos materiales.

Para realizar correctamente las determinaciones en este tipo de muestras también
se debera subdividir la muestra inicial en dos. La primera submuestra sera
troceada y subdividida de nuevo en 2:

1. una parte sera utilizada en hiumedo para realizar la determinacion de MS y PB,
asi como para realizar la maceracion en agua destilada (a 4 °C, durante una
noche), cuando el prensado no sea posible, y

2. la segunda sera sometida a un secado a 60 °C antes de proceder a las
determinaciones de cenizas, extracto etéreo y de las fracciones fibrosas. La
segunda sub muestra sera sometida a prensado para la extraccion del liquido que
permitira realizar los analisis de la valoracion de la calidad fermentativa del
ensilado.

Materia seca. El procedimiento himedo para determinar el contenido en materia
seca de muestras fermentadas se fundamenta en un proceso de destilacién donde
el agua es atrapada por un solvente como el tolueno. Con este procedimiento se
evita la pérdida de acidos volatiles, alcoholes y de nitrogeno amoniacal que se
perderian en el caso de proceder igual que en los forrajes secos.



Valor nitrogenado. Para el conocimiento del valor nitrogenado de un ensilado se
debe conocer el contenido en nitrédgeno total o proteina bruta (NKjeldahl x 6,25),
como en el resto de muestras, pero ademas es importante saber la proporcién de
nitrdgeno amoniacal y soluble en el total del contenido nitrogenado.

Proteina bruta. Su contenido en un alimento es una medida de su calidad, debido
al elevado coste de suministrar proteina suplementaria en la dieta. Se necesita
suficiente proteina en la dieta para facilitar la fermentacién microbiana del rumen, y
su deficiencia reducira la ingestion de MS. Una excesiva cantidad de proteina
degradable en el rumen dara lugar a un valor de urea en leche elevado, sobre todo
cuando los carbohidratos fermentables en rumen estan en proporcion limitada, por
lo que habra una baja eficiencia de utilizacion del nitrdgeno, incrementandose su
excrecion. Por lo expuesto, la evaluacidon de la proporcion de la proteina que es
soluble en rumen, degradable y la de las fracciones no degradables en rumen es
importante en la evaluacion de la calidad del silo. Se recomienda realizar la
determinacion directamente con la muestra himeda, para evitar asi la pérdida de
componentes nitrogenados (amoniaco) que desaparecerian con el sometimiento
de la muestra a temperaturas de 100 °C.

Nitrégeno amoniacal. El Nitrbgeno amoniacal mide la fraccién de nitrégeno no
proteico (NNP) de la fraccion soluble de la proteina. Uno de los objetivos al ensilar
es minimizar la actividad proteolitica de las enzimas o microorganismos durante la
fase aerdbica, principalmente Clostridium. Los compuestos de NNP aumentan
principalmente con la actividad proteolitica. Esto tiene un efecto tampon, incre-
menta el pH y hace al silo menos estable. Asimismo, compuesto de NNP como las
aminas reducen la ingestion de los animales. El objetivo es mantener el nitrogeno
amoniacal en niveles inferiores al 8 y al 10% de la proteina bruta en ensilados de
maiz y en ensilados prehenificados, respectivamente

Su analisis se realiza a partir del liquido extraido por prensado o maceracién del
silo. Su determinacién permite conocer qué proporcién del total del total de
nitrdgeno de la muestra se encuentra en forma amoniacal y nos indica la proteina
que ha sido degradada a amoniaco (nivel de protedlisis) durante el proceso
fermentativo. Cuando esta proporcidn es alta nos indica que ha habido un mayor
desarrollo de las bacterias butiricas. Constituye un buen indice para conocer la
estabilidad del ensilado, pues cuando no existe acido butirico, la proporciéon de
nitrégeno a amoniacal a total es inferior a 5-7%. Un contenido inferior al 10% de
nitrogeno total bajo forma amoniacal es aceptable, pues nos indica una
degradacién normal de las materias nitrogenadas bajo la accién de las bacterias y
de los enzimas.

Nitrogeno soluble.
La proteina soluble mide el nitrégeno total en el

silo que, potencialmente, puede ser utilizado por las bacterias ruminales para
sintetizar proteina microbiana. La eficiencia de su utilizacién depende de la
disponibilidad de carbohidratos fermentables en el rumen. El exceso de proteina
soluble sera absorbida, detoxificada en el higado y escretada en forma de urea.
Los silos donde ha habido una protedlisis excesiva o que han sido tratados con
amoniaco o urea tendran cantidades elevadas de proteina soluble m(> 60%).
Estos silos se relacionan con menor consumo y pobre estabilidad del ensilado. El
objetivo es mantener la proteina soluble en un rango entre el 40-60% de la



proteina bruta. La evolucion posible de ambos parametros en un ensilado se
indica en la Figura 1.

Figura 1. Evolucion posible del nitrogeno soluble y amoniacal en un
forraje ensilado
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La proporcién de nitrégeno soluble respecto al total no debera superar el 60%
para que el valor nitrogenado del ensilado pueda considerarse bueno. Valores mas
altos indican también una importante degradacion de la proteina por las bacterias
butiricas. En la Tabla 5 se indican los valores que alcanzan estos dos parametros
para distintos tipos de alimentos y segun la calidad del ensilado.

Tabla 5. Contenido de N-NH,y N soluble de distintos ensilados segun
su calidad Nitrogeno
N-NH4/N total (%) N soluble/ insoluble (NIAD).

Clase o

| Maiz | Alfalfa | Otras plantas | N total (%) El nitrégeno
Excelente <5 <8 <7 <50 insoluble &cido
Buena 5-10 8-12 7-10 50-60 detergente es la
Mediocre 10-15 12-15 10-15 60-70 cantidad de
Mala 15-20 16-20 15-20 65 proteina bruta
Muy mala >20 > 30 >20 =0 ligada a la pared

celular y, por
tanto, a la fibra
acido detergente. Generalmente representa la proteina dafada por calor, lo que la
hace inutilizable tanto por la flora microbiana como por el animal. El objetivo es
que esta fraccion de nitrogeno insoluble sea inferior al 10-12% de la proteina
bruta.



Caracteristicas fermentativas

La valoracién de la calidad fermentativa de un ensilado es muy importante para
hacer un buen uso del mismo. Sin embargo, dos grandes problemas con lleva el
conocimiento de esta calidad:

1. la falta de estandarizacién de los métodos de determinacion que dificulta
asegurar la analitica de los ensilados, y

2. la falta de laboratorios que tengan su listado de técnicas mas apropiadas para
realizar tales determinaciones. Por todo ello, en muchos casos deberemos
basarnos en la medida del pH como Unica herramienta para conocer el valor del
ensilado, ademas del resto de determinaciones clasicas a efectuar.

Dada la importancia que la calidad de conservacion presenta, a continuacion se
comentan los analisis de tipo fermentativo necesarios para definirla. Estos se
realizan en el jugo y tienen como objetivos fundamentales los siguientes:

« Conocer la calidad de conservacion, es decir, a estabilidad del ensilado,

juzgando mediante ellos la calidad de las técnicas que se han utili- zado para

conservar el forraje.

* Apreciar el valor nitrogenado del ensilado

* Determinar la ingestibilidad

+ Corregir de forma precisa el contenido en MS

medido en la estufa.

pH. El pH es uno de los mejores parametros para definir la calidad de

conservacion de un ensilado, ya que cuando ésta es buena el pH disminuye hasta

el momento en que se detiene la actividad de las bacterias butiricas y el de los

enzimas proteoliticos, dando lugar a la estabilizacion del ensilado. Por el contrario,

cuando ha sido mal conservado no se alcanza el pH de estabilizacion. Este ultimo

varia con el contenido en MS del producto a ensilar, como se indica en la Tabla 6,
de manera que mayor conte- nido

en materia seca, el pH de
Tabla 6. Relacion enfre contenido en MS'y estabilidad puede aumentar, sin

estabilidad del ensilado que ello implique una mala

MS del ensilado (%) pH de estabilizacion calidad del silo.

15-20 <4 Posiblemente es la medida mas
20-25 <42 simple y que nos da una vision
25-30 <44 general de la calidad
30-35 <46 fermentativa y de la estabilidad
35-40 del ensilado.

Salvo excepciones como los ensilados tratados con metabisulfito y formol, los
ensilados humedos no pueden tener un pH superior a 4,5. Siendo lo ideal que esté
comprendido entre 3,5 y 4,2, ya que las bacterias butiricas no pueden
desarrollarse a un pH inferior a 4,2. Tanto en los ensilados mencionados que han
sido tratados como en los prehenificados, el pH no es un buen criterio de calidad



ya que un contenido en MS elevado aumenta la concentracion de azucares y, por
lo tanto, también la presion osmética.

La relacion entre el pH y la calidad del ensilado se puede determinar utilizando la
Tabla 7, en la que se observa como varia en relacién con el olor, textura y color.

Tabla 7. Relacion entre el pH del ensilado y las caracteristicas de color, olor y textura (tomado de Caneque y Sancha, 1998)

Calidad del ensilado
Buena Intermedia Pobre, mal fermentado Pobre, sobrecalentado
Color Claro. Amarillo verdoso o pardo Idem Verde muy oscuro, grisdceo o Pardo negruzco
verdoso pardo
Olor (1) Olor alactico, sin olor a butirico Ligero olor a butiico y NH; Fuerte olor a butirico y NH5 AzGcar quemado o tabaco

Firme. El material més blando
Textura no se separa con facilidad de

Viscoso, pegajoso. El material

El material blando se se- 4 A
mas blando se separa con faci-

para de la fibra

Seco, se rompe con facilidad al frotar.
Mohoso

la fibra lidad de la fibra. Mohoso
< 4,2 para ensilado de corte di-
recto (himedos) v et
pH < 4,8 para ensilados prehenifi- 4,6-5,2 1512 El pH no es un buen indicador
cados
Demasiada humedad Demasiada humedad Humedad escasa. Mala compacta-
Causa N/A Az(cares en la plantano  Azdcares en la planta ciéon. Cierre deficiente. Tamano de
suficientes insuficientes corte muy largo, llenado lento del silo
- Compactar para extraer el aire, picar
(Pl Presecar en campo,aditivos A o :
solucién N/A Disminuir humedad, usar quimicos o microblanos, cerrar mas fino para facilitarlo, sellar el silo,

conservadores ensilar a mayor humedad. Llenar el silo
con rapidez y cubrir si hay retrasos

(1) El olor a acido lactico es similar al de la leche agria. El aeido butirico huele a mantequilla o grasa rancia, podrido.

el silo répidamente

Acido lactico. Aunque no es un
verdadero criterio para determinar la

Tabla 8. Contenido normal de los ensilados en : . 2
acido lactico Dulphy y Demarquilly, 1981) Ca“_dad de conservgmo_n, de_ un
___Enslado | Sinadiivos_ Con acifvos [ Mot seleliiiat
T =y gran interes, pues nos indica la
Raygrass italiano 75 70 intensidad de las fermentaciones y la
Raygrass inglés %0 80 riqueza inicial del alimento en
Oftras 65 70 azUcares solubles. Cuando en el
Alfalfa 70 65 ensilado se desarrollan los fermentos
2?)?’/'21\/13 r butiricos puede producirse una
3O°/OMS 0 disminucion en el contenido de
’ acido lactico a lo largo del periodo
40% MS 50 iy
de conservacion.

Este contenido varia con la MS del
forraje ensilado, y cuando ésta es elevada disminuye la cantidad necesaria de
acido lactico para una buena conservacion (Tabla 8).

Acidos Grasos Volstiles y alcoholes. E| contenido en AGV de los ensilados da
una idea de su calidad de conservacion, presentando un mayor interés el estudio
individual de los tres mas representativos: acético, propionico y butirico. El
proceso fermentativo ideal que implica el proceso de ensilaje presupone la
actuacion exclusiva de las bacterias acido lacticas homofermentativas, por lo que,
en principio, no debieran formarse acidos grasos volatiles ni alcoholes. Sin
embargo, como este proceso ideal nunca es posible, éstos se forman
inevitablemente y el objetivo es que su presencia sea lo mas baja posible. El acido
acético procede de las fermentaciones producidas por las bacterias coliformes,
butiricas y lacticas heterofermentativas, siendo estas Ultimas las que, en general,
dan lugar a ensilados con alto contenido en este acido. El verdadero interés de su




determinacion se centra en el efecto que tiene su concentracién sobre la
apetecibilidad de los

Tabla 9. Valores de AGV totales e individuales ensilados, ya que ésta
segun la calidad del ensilado disminuye al aumentar el
(Dulphy y Demaraquilly, 1981) contenido en AGV, pero en

AGV Acido Acido especial al incrementarse el
Calidad (mmoles/ = Acético Butirico acido acético.

kg de MS) (9/kg de MS)

El 4cido butirico procede de

Excelente <330 <20 0 - ,

la fermentacion producida
Buena 330-360 20-40 <5 por las bacterias butiricas y
Mediocre 660-1.000 40-55 >5 constituye un buen indicador
Mala 1.000-1.330 55.75 e tanto de la calidad de un
Muy mala = 1.300 - 75 5 ensilado como de su

estabilidad, no debiendo

aparecer mas que trazas del
mismo en un buen ensilado.

En la Tabla 9 se indican los valores entre los que pueden oscilar las
concentraciones de AGV segun la calidad del ensilado.

El contenido en acido propidnico presenta un menor interés que el de los acidos
acético y butirico debido a que, en general, se encuentra en escasa proporcion en
los ensilados (de 0,1 a 2 g/kg de MS). Su presencia indica la degradacién que han
sufrido las materias nitrogenadas y puede
Figura 2. Cémara termografica llegar en ensilados de mala calidad a
' ' valores de 15 g/kg de MS. Para los
alcoholes, las cifras se encuentran entre
los 10/30 g/kg de MS para los ensilados de
gramineas, 15 g/kg MS para e ensilado de
alfalfa y 20 g/kg para un ensilado de maiz
con un 30% de MS. En el caso de utilizar
aditivos los niveles debieran ser aun mas
bajos.
Temperatura. Es una medida de la
cantidad de calor generado. La
temperatura del silo puede medirse
facilmente con un termémetro colocado de
45 a 75 cm de profundidad. Una camara
termogréfica (Figura 2) también puede ser
de utilidad, aun-que Unicamente nos mide
la temperatura de la superficie del silo
(Figura 3).
Mientras dura la fase aerdbica, la
temperatura del silo se incrementa, para
volver a una temperatura proxima a la
ambiental si la fermentacion se desarrolla
favorablemente. Temperaturas del silo por




encima de la temperatura ambiental sugieren respiracién oxidativa por mohos vy
hongos e inesta- bilidad. Temperaturas superiores a 50 oC sugieren oxidacion
aerdbica y dafio potencial por calor. El forraje de silos estables no incrementa su
temperatura cuando se saca del silo y se distribuye en el comedero. El crecimiento
fungico provoca a menudo temperaturas superiores a 38 oC. El calentamiento del
silo en el comedero no causa dafno por calor en el alimento, pero disminuye su
palatabilidad.

Tamano de particula
El tamafo de particula
Figura 4. Tamices y bandeja del Penn State Separator de la fibra en la dieta de
R T : : un rumiante es esencial
para mantener un
adecuado
funcionamiento del
rumen y la actividad de
rumia. Una fibra efectiva
insuficiente en la dieta
provoca acidosis y
alteraciones en la
composicién de la
leche. Por desgracia, en
michas ocasiones el
tamafo de la particula del alimento se ve reducido por una cosecha, procesado o
preparacién inadecuadas. El tamafio efectivo de las particulas de la racion puede
ser estimado con el separador de particulas (Penn State Separator). Este consiste
en 3 tamices1 con distintos didmetros de tamiz (19, 8 y 4 mm) colocados uno
encima de otro (en orden decreciente de diametro) y una bandeja recolectora en la
parte inferior (Figura 4).
En el tamiz superior se coloca una muestra de, aproximadamente, 1,5 litros del
forraje a estudiar. Los tamices se agitan 5 veces en una direccién; a continuacion,
se giran y se repite el
proceso, y asi hasta dar dos

I A veces se utilizan dnicamente dos y la bandeja inferior

Tabla 10. Recomendaciones de porcentajes vueltas completas. Durante
recomendables a recoger en cada tamiz y este proceso hay que evitar
bandeja del Penn Tofe Separator que haya movimiento en
Tamano Targano Silo de | Silo pre- vertical. Por ultimo, se pesa

Tamiz | orificio parﬁ?:ula maiz |henificado el contenido de los tamices y
(mm) ™ mm) de la bandeja, calculando el

Superior 19 >19 3-8 10-20 porcentaje de particulas
Intermedio 8 819  45-65  45-75 retenidas en cada uno de los

compartimentos.que
representa cada uno.
Bandeja - <4 <10 <10 Las recomendaciones del
tamano de particula del
forraje se dan en la tabla 10.

Inferior 4 4-8 20-30 30-40




Como interpretar la informacion de un analisis de laboratorio?

La figura 15 muestra un ejemplo de hoja de resultados de un andlisis de un
ensilado y una guia de cdmo interpretarlos. En el apéndice 1 se muestran 2
ejemplos mas.

Figura 15. Elemplo de hoja de resultados e interpretacion de un andlisis de un ensilado

Debido a que el silo
contiene compuestos
voldticles que se
pierden cuando las
muestras son secadas
en estufa, la MS
verdadera serd mas
alta que la MS deter-
minada en estufa.
Algunos laboratorios
usan ecuaciones

Si se sospecha que
ha habido sobreca-
lentamiento durante
el proceso de ensi-
lado, un andlisis de
ADIN determinara si
la proteina tiene
danos por calor.
ADIN debe ser <12%
del N tfotal

Sila calidad de la fer-
mentacién del silo es
mala, habréd menor
ingestion y la res-
puesta del

animal a su consumo
serd mala. El andlisis
de N-NH4 es el mejor
test de la calidad de
la fermentacion.
Debe ser <10% del N
total

\
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Servicio de Analisis de forrajes

Nombre del cliente y direccion

Tipo de muestra: Silo de raygrass en rotopaca
Identificacion de la muestras:

Laboratorio NO:

Muestra NO:

Resultado de los analisis
Analisis

El ganado obtiene sus
nufrientes de los com-
ponentes de la MS
del ensilado. La com-
posicion del alimento
y las necesidades nu-
tritivas se expresan
sobre MS. El conte-
nido en MS indica si el
forrgje ha sido se-
cado hasta el rango

Orden N©:

Fecha de recogida:
Fecha de recepcidn:
Fecha de informe:

Materia seca en estufa (MS)

Materia seca verdadera (MSV)

Proteina Bruta (PB = N x 6,25)

Nitrégeno insoluble acido detergente (ADIN)

Fibra Acido Detergente (FAD)
Fibra Neutro Detergente (FND)
Digestibilidad de la MS
Energia Metabolizable (EM)

pH

N-NH4

Test Resultado o NS oG il
requeri
%/MF 35 g
%/MF 36,9
%/MS 15,9 El contenido en PB de
%/MS 0,18 las férmulas debe
satisfacer las
, necesidades del
%o/MS 35,8 animal. Si el ensilado
%/MS 60,5 fiene bajo
%/MS 68,7 contenido en PB, y no
lo compensan ofros
MJ/kg MS 10,3 ingredientes de la ra-
= 4,9 cién, debe usarse un
10,8 suplemento
proteico

Comentarios: La EM del silo es buena, pero la cghdad de la fermen-

tacion es mejorable, ya que el contenido en
rior al 10%

En ensilados con MS <35%,
el pH puede usarse como

un indicador de la calidad
de la fermentacion

H4 deberia ser infe-

Estas medidas estan relacionadas. Segun se
‘incrementa el nivel de fibra, la digestibili-
dad y la EM disminuyen. La EM se calcula a
partir de la fibra o de la digestibilidad. La
EM es el parédmetro de calidad del ali-
mento mas importante y habitualmente es
el primer nutriente limitante de la mayoria
de las dietas

Valor relativo de los forrajes

A partir de estos analisis puede establecerse el valor relativo de los forrajes (VRF),
lo que supone una unidad de medida Util, sobre todo para com- parar distintos
forrajes entre si a partir de un Unico valor. Este VRF se determina a partir de la
siguiente férmula:

donde:

120

(88.9 - (0779 x FAD))x ( -

|

VRF =

1,29




« FAD, expresada en %/MS, es la Fibra Acido De-
tergente, es decir, la fibra no digestible, y que

aumenta a medida que la planta envejece

* FND, expresada en %/MS, es la Fibra Neutro De- tergente, que representa toda

la fibra de la
planta, la digestible y la no digestible.

Segun el valor que alcance el VREF, asi se califica

Resumen

la calidad del forrgje, segun la siguiente escala:

* Excelente: > 151

e Primera: 125-150
* Segunda: 103-124
e Tercera: 87-102
e Cuarta: 75-86

Este valor VRF es vdlido en silos 0 henos de ray-
grass, de alfalfa, de pradera, etfc., pero no en ensi-
lados de maiz.

Veamos un ejemplo:

oreie LS CLIS
Silo de Raygrass 30,86 46,73 129,11  Primera
Silo de Raygrass 18,60 41,98 164,89 Excelente
Silo de pradera 37,30 57,60 96,8 Tercera
Silo de pradera 34,2 52,9 1096 Segunda

En este trabajo, repartido para su
publicacion en dos numeros de la
revista, hemos querido destacar la
importancia de realizar frecuentes vy
completos analisis de los forrajes
ensilados, tanto en el forraje de partida
como en el ensilado ya estabilizado,
incluso antes de su utilizacion. Los
distintos parametros que pueden
analizarse ofrecen adecuada
informacién de la calidad del forraje

verde, del
proceso de
secado en
campo y del
propio

proceso de fermentacion en el silo. Muchos de ellos son
de analisis sencillo y econdmico. Sin olvidar el interés y
utilidad de la evaluacion subjetiva que puede hacerse y
que proporciona un primer indicador de la calidad del

productReferencias bibliograficas

Apéndice 1. Interpretando resultados de andlisis de resultados en ensilados con problemas

Silos1a3
1: Alfalfa laiz
Resultados Objetivo Resultados Objetivo

Resultados

[l Los resuitados indican calidad del ensilado inferior a la ideal

Ensilado 1 >
de las pérdidas en campo. Por ello, la EM y la PB son inferiores a lo esperado.

Ensilado 2 >

podria haber provocado pérdidas en el silo y posterior disminucion de la EM.
Ensilado 3 >

3: Pasto de Phalaris

MS en estufa (%/ MF) _ 33-38

MS verdadera (%/ MF) _ 33-38

Proteina Bruta (%/ MS) 65 Aceptcble  [NEZN
Digestibilidad MS (%) | =8 | | =9
EM estimada (MJ/kg MS) _ 10-11 _
PH 57 Aceptable Aceptable 43
N-NH, (%/ N total) O] Aceptable 85 Aceptable 87

Interpretacion

Silo de alfalfa empacada recogida en un estado tardio de brotes florales. Prehenificado
excesivo, como lo indica el elevado contenido en MS, y esfo ha dado lugar a un aumento

Un culfivo de maiz de corte directo se ha recogido con una linea de leche de puntuacion 4.
El alto contenido en MS indica que el maiz se ha cortado demasiado tarde. El contenido en
EM es bajo debido a esta siega tardia. La dificultad de compactado del forraje tan seco

Silo de phalaris empacado cortado también muy tarde y, como resultado, EM y PB son bajas.

Objetivo
Aceptable
Aceptable

12-16
63-70
9.5-10,5
Aceptable
Aceptable

Silos4a 6
4. Pasto de trébol violeta 5: Raygrass/trébol blanco
Resultados Objetivo | Resultados Objetivo Resultados
MS en estufa (%/ MF) _ 35-40 _ 30-40 28

MS verdadera (%/ MF) BEEE >° BEEZE 2o 303

[l Los resuitados indican calidad del ensilado inferior a la ideal

Ensilado 4 >

N-NH, y de pH. Las pérdidas de efluentes seran elevadas.
Ensilado 5 >

una pérdida significativa de efluentes.
Ensilado 6 >

Proteina Bruta (%/ MS) 17,2 Aceptable 165 Aceptable 16,2
Digestibilidad MS (%) 12,7 Aceptable 74,6 Aceptable 64,8
EM estimada (MJ/kg MS) 109 Aceptable 2 Aceptable 9.7
PH B <43 4 Acepiaole  [NEGEGEEEN
N-NH,4 (%/ N total) _ <10 9.2 Aceptable _

Interpretacion

El frébol violeta segado se ha picado con una maquina de precisién al principio de
primavera. Este forraje no ha sido correctamente presecado, como lo indica su bajo nivel de
MS. Esto ha llevado a una fermentacion de mala calidad, sefialado por el alto nivel de

Este cultivo se ha segado antes de la emergencia de la espiga del raygrass, utilizando una
segadora-picadora de precision. Aunque este forraje no ha sido adecuadamente secado
en campo, la calidad de la fermentacién no se ha visto perjudicada. Sin embargo, habra

Este forraje ha sido picado con maquina de precision y proviene de un pasto de 28 dias de
rebrote. El forraje se secé lentamente durante dos dias de condiciones dificiles para el
secado. La EM y la PB estan dentro de los rangos normales para este cultivo cortado en un
grado de madurez adecuado. Sin embargo, el contenido en MS es menor que el fijado
como objetivo (35%). La calidad de la fermentacion ha sido deficiente (altos valores de
N-NH, y de pH) como resultado de la baja velocidad de desecacién en campo.

Objetivo
35-40
35-40

Aceptable

Aceptable

Aceptable

<45

<10

Apéndice 2. Determinacion de la MS de un forraje usando
un microondas

Aspectos a tener en cuenta para
asegurar la precision de las mediciones:

1. Usar la méxima potencia del microondas

2. Limitar el tamano de la muestra a menos de 50 gra-
mos.

3. Utilizar intervalos cortos de calentamiento para pre-
venir el quemado de la muestra.

4. Distribuir la muestra en el plato en una capa del-
gada para lograr un calentamiento uniforme.

5. Las muestras no deben estar frias antes de su pe-
saje

6. Pinchar los granos de maiz y los granos muy hime-
dos para asegurar un completo secado de los mis-
mos.

7. No colocar un vaso de agua dentro del microon-
das con la muestra; ello anadiria humedad a la
muestra al hervir el agua.

8. Utilizar una balanza con una precision de, al
menos, 0,1 g.

Procedimiento a seguir

1. Pesar un plato de papel; luego, tarar la balanza

para poner la escala a 0.

Poner una muestra pequena de forraje en el plato.

Pesar la muestra colocada en el plato.

Registrar este peso como “peso inicial”

Secar la muestra utilizando como guia la Tabla 11.

Observar la muestra tras cada periodo de secado;

deberia ser mdas quebradiza tras cada uno de ellos.

6. Después del 4° secado, pesar la muestra y anotar
la cifra.

7. Colocar la muestra en el microonadas durante
ofros 10-20 segundos.

8. Pesar la muestra de nuevo.

9. Repetir los pasos 7 y 8 hasta que el peso de la
muestra no cambie.

10. Anotar este peso como “peso final”

11. Calcular la MS dividiendo el peso final entre el peso
inicial y multiplicar por 100.

OUR TR CORNY

Ms @) = Losofinal g
Peso inicial
Recomendaciones para el tiempo de
secado (segundos)

Silo de maiz Otros silos
<40% MS | <40% MS | >40% MS

Secado inicial 90 60 50
2° secado 45 35 40
3° secado 35 25 25

4° secado 30 16 156
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