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PRINCIPALES TRANFORMACIONES BIOQUIMICAS
PRODUCIDAS DURANTE EL ENSILADO

En el forraje verde cortado, picado y posteriormente ensilado comienzan una serie
de cambios bioquimicos, que dependen de factores externos e internos a la plantay
su accion conjugada orientan el desarrollo de la flora bacteriana y la evolucion de la
fermentacion.

La transformacion del forraje recién cortado "fresco" en silaje se efectia en varias
fases, que por sus caracteristicas fermentativas tiene la posibilidad de ser conservado
a través del tiempo.

1.- Accion de las enzimas de la planta

El forraje ensilado continua respirando, intercambios gaseosos tienen lugar en la
masa ensilada. Este fenomeno se produce mientras existan azucares o gltcidos
solubles y presencia de oxigeno.

1.1. Hidrdélisis de gltcidos.

Los glucidos solubles de la planta son transformados rapidamente por las enzimas,
en glucosa y fructosa, que constituyen el principal sustrato de los microorganismos
presentes en la superficie de la planta. Existen otros gltcidos, en particular el almidén,
que no pueden ser utilizados directamente por los microorganismos porque no pueden
ser desdoblados debido a que es muy rara la presencia de enzimas que lo degraden.

1.2. Respiracion.

Los gltcidos solubles son rapidamente atacados, y forman parte del "combustible"
que interviene en los intercambios gaseosos (mientras exista aire en la masa de forraje
ensilada).

La respiracion provoca la liberacién de gas carbdnico que reemplaza poco a poco
el oxigeno en el silo y ademas, hay liberacién de calor y agua. Devuyst y Van Belle
(1964) mencionan que al cabo de 5 a 6 hs el silo esta totalmente privado de oxigeno
siempre que el sellado se realice rapidamente. Si el sellado ocurre a las 48 hs de
terminado el silo el proceso respiratorio continua por 72 horas.
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Foto: Rall Barbarossa. Estabilizacion del silaje: medicién de la temperatura del silaje.

1.3. Protedlisis

Segun Ohshima y McDonald (1978), la protedlisis en los forrajes ensilados ocurre con
mayor intensidad entre la cosecha y los primeros 3 a 7 dias de iniciado el proceso fermentativo,
debido principalmente a que las proteasas vegetales quedan libres bajo condiciones de acidez
que favorecen tanto su actividad como la solubilidad de la proteina. Posteriormente las bacterias
proteoliticas degradan a los compuestos protéicos y aminoacidos de la planta y los transforman
en productos mas simples y de menor valor nutritivo.

2.- Accion de los microorganismos

Luego de la actividad enzimatica se produce el desarrollo rapido de la microflora presente
en el momento de la cosecha. Estos microorganismos se alimentan de los jugos celulares
liberados por la planta. Esta flora bacteriana comprende varios géneros y especies, que se
caracterizan por su reaccion frente a determinadas condiciones ambientales. Al comienzo de
la fermentacion y mientras subsista suficiente aire, se desarrollan bacterias aerdbicas estrictas
(sin interés para el ensilaje) y desaparecen rapidamente cuando el medio se empobrece en
oxigeno. Luego comienzan a multiplicarse las bacterias anaerdbicas, a medida que se acentua
la anaerobiosis.

Los primeros microorganismos que se desarrollan son las bacterias coliformes
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(enterobacterias), anaerdbicas facultativas, que provocan el comienzo de la acidificacion del
medio, produciendo esencialmente acido acético, anhidrido carbénico y alcohol. Estos
microorganismos dejan de actuar cuando el pH es inferior a 4,5. Luego intervienen las bacterias
lacticas (BAL). Al comienzo, estas bacterias son poco abundantes pero se desarrollan
rapidamente y como su resistencia a la acidificacion es muy grande (la acidez provocada por
estas bacterias impide el desarrollo de otros microorganismos indeseables) pueden dominar
rapidamente a las otras especies. Existen importantes diferencias entre las spp. bacterianas
intervinientes en la fermentacion lactica (homo fermentativas y hetero fermentativas).Otras
bacterias que participan mas o menos eficazmente en la fermentacion lactica son: Pedicocus
spp., Streptococus spp.y Leuconostoc spp.

Sin embargo, puede ocurrir que desarrollen otro tipo de microorganismos indeseables,
que utilizan como sustrato, elementos nutritivos de alta calidad (azucares solubles, acido lactico,
proteinas y compuestos nitrogenados mas simples) estos microorganismos se denominan
bacterias butiricas (anaerobicas esporuladas). Estas bacterias pueden producir dcidos grasos
volatiles (propionico, butirico, etc.), amoniaco, anhidrido carbénico y otros compuestos.

3.- Actividad post-fermentativa

En principio, el silaje correctamente fermentado se estabiliza en ausencia de oxigeno y
con un pH igual o inferior a 4. Sin embargo, existe el riesgo de actividades post-fermentativas,
en el caso de que se introduzca aire en la masa ensilada (pérdida de hermeticidad del silo 0 en
el momento de la distribucion). Estos riesgos son aun mas importantes cuando las cantidades
de azucares son importantes en el forraje. Los agentes causantes de estas degradaciones
son mohos y levaduras. Estos organismos pueden actuar aun en ambientes muy acidos. Los
mohos son aerdbicos estrictos y sus esporas existen en grandes cantidades en el forraje. En
cambio, las levaduras pueden desarrollar con o sin la presencia de aire.

Foto: Rall Barbarossa. Silo abierto: con degradacion post-fermentativo.
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FACTORES QUE AFECTAN EL DESARROLLO DE LA
FERMENTACION

I.- Propios a la planta forrajera

a.- Concentracion en carbohidratos no estructurales solubles

La formacion de acido lactico necesario para la obtencion de un pH bajo exige la presencia
de azlcares en el forraje verde. El contenido en este tipo de carbohidratos dependera de la
especie forrajera (las gramineas son mas ricas que las leguminosas), la fenologia, la fertilizacion
con nitrégeno, etc (Cuadro 1).

Cuadro 1: Contenido en carbohidratos no estructurales solubles en plantas forrajeras con destino a silajes y henolajes
empaquetados.(Viviani Rossi y Gutiérrez, datos inéditos)

Carbohidratos no
Forrajera Estado fenolégico estructurales solubles Observaciones
(%MS)
Raigras anual Elongacion 28 Sin fertilizacion
R. anual Elongacion 15 Con 150 kg de nitrégeno/ha

Festuca alta |Principio de panojamiento 10
Maiz Grano lechoso a pastoso 30
Pasto ovillo Espigazon 8
Trébol rojo Boton floral 10
Alfalfa Principio de floracion 8

b.- Capacidad buffer o tampoén

Es la capacidad que tiene la planta forrajera a resistirse a los cambios o variaciones de
pH y en particular a la acidificacion. Este factor depende de la forrajera utilizada, concentracion
en compuestos nitrogenados, contenido en acidos organicos y sales minerales, estado
fenoldgico, naturaleza e importancia de los productos resultantes de la degradacion durante la
fermentacion, etc (Figura 2). McDonald y col., (1991) mencionan para el caso de la alfalfa
valores que oscilan entre 39 a 57 mE/100 gr.de MS.

Capacidad {20 -
buffer
(mE/100gr M S) 100 - &
A
9
L]
80 - ‘m Yo
m-—"" "'\.\ RN .

60 1 ~._n Fertilizacion

con nitrégeno
40 + —4—N0

— -m- —-N100
20 - - =A=- =N150
0 T T T ,
Vegetativo Principio Reproductivo

reproductivo
Estadio fenoldgico

Figura 2: Efectos de la fertilizacién con nitrégeno y momento de corte sobre la capacidad buffer en raigras anual. (Martin
y col., 1997)
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c.- Contenido en materia seca

El contenido en agua representa la parte mas importante de la planta y forma
parte esencial de los jugos celulares. Es el vehiculo de los componentes nutritivos. La
concentracidén de los jugos celulares, determina la presién osmotica. Los
microorganismos que actuan durante el ensilado tienen distintas sensibilidades a esta
presion. Por ejemplo, las bacterias lacticas son mas resistentes que los fermentos
butiricos. En la practica, la elevacién de la presiéon osmética se puede lograr
disminuyendo la cantidad de agua contenida en el forraje, es decir a través del preoreo
0 premarchitado.

En sintesis, la estabilidad de un silaje se puede alcanzar con un forraje que ha
sido preoreado a un pH superior a aquel necesario para un silaje de corte directo. Sin
embargo, para que el efecto del preoreo sea importante es necesario alcanzar al menos
30 %MS (Figura 3).

-6 E‘*
&
-5 o [ Materia seca
B 3
L4 8 -] .
3 : I Nitr6geno amoniacal
< (53 (%NT)
% 'S [ Acido butirico
L2 8
"E m pH
-1 @
Q
S
1 T T 0 0
Con Sin
preoreo preoreo

Figura 3: Efecto del preoreo en silaje de Pasto ovillo. (Dumon y col., 1995)

d.- Aptitud de algunas forrajeras al proceso del ensilado

Esta caracteristica es el resultado de las propiedades quimicas propias de cada
planta forrajera. Si bien, el contenido en materia seca es un factor importante su
modificacion a través del preoreo puede afectar radicalmente la fermentacién lactica.

Sin embargo, para los silajes de corte directo la concentracion en carbohidratos

no estructurales y la capacidad buffer o tampén condicionan la aptitud de las plantas
forrajeras al ensilado (Figura 4).

12



w
18]
="

Maiz Sorgo Raigras anual

J
\ N

FORRAJERAS FACILES
A ENSILAR

w
o
L

N
(3}
1

N
(=]
L

FORRAJERAS DIFICILES
A ENSILAR

A
=

Pasto ovillo Trébolrojo Alfalfa

-
14
1

-
o
1

Contenido en aztcares solubles (%M S)

5 -
0 T T T i L T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70
Capacidad tampén
{mE/100gri1 )

Figura 4. Aptitud de algunas forrajeras al ensilado (Adaptado de Dulphy,s/f)

De acuerdo a los resultados obtenidos por Viviani Rossiy col., (1999), |a alfalfa presenta
muchas dificultades para ser ensilada satisfactoriamente debido a su bajo contenido en
carbohidratos solubles y a su elevada capacidad buffer. La probabilidad de obtener un pH
inestable en la masa ensilada es alta; aspecto que provocara el desarrollo de fermentaciones
indeseables. Caso contrario ocurre con el maiz (Cuadro 2) que por sus caracteristicas quimicas

(alto contenido en aztcares solubles y baja capacidad buffer o tampén) asegura un buen silaje
(Dalla Valle y col., 1998).

Cuadro 2: Perfiles fermentativos de los silajes de alfalfa y maiz en corte directo.

Tipo de MS N-NH3 H
Silaje (%) (%NT) P
Alfalfa 26 33 53
Maiz 25 7 3,8

Utilizando el criterio de MS:pH (Cuadro 3) como indicador de la calidad fermentativa y
estabilidad de la masa ensilada, se destaca que en el silaje de alfalfa de corte directo hubo

una intensa degradacion proteolitica originada por la pobre aptitud de esta forrajera al proceso
del ensilado, todo lo contrario ocurrié con el maiz.
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Cuadro 3: Variaciones del pH de estabilidad en funcién del tenor en materia seca del forraje. (Dulphy, 1978)

Materia seca (%) pH de estabilidad
15-20 4
20-25 4-472
25-30 42—-44
30-35 44-46
35 —-40 46—48

Il.- Factores externos a la planta forrajera, relacionados con la practica del ensilado

a.- Tamano de picado

Es bien conocido el efecto positivo del picado fino sobre el desarrollo de la fermentacion
favoreciendo la dispersion de los jugos celulares (por lo tanto, de azlcares solubles) en la
masa forrajera, y a su vez facilita la eliminacion del aire a través de la mejor compactacion. En
el Cuadro 4 se indican algunos resultados, comparando distintos tamafos de picado.

Cuadro 4: Efecto de dos tamanos de picado en silajes de maiz.(Viviani Rossi y col., 1997)

Tamano de Azucares
picado pH solubles
(cm) (% MS)
1,56 3,5 17
15,5 6,4 9

Foto: Raul Barbarossa. Picado fino.

Foto: Raul Barbarossa. Picado grueso.
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Viviani Rossi y col. (1997) sefalan que el picado fino de la planta de maiz favorecio el
descenso del pH al liberar rapidamente los azucares solubles (sustrato de las bacterias lacticas)
y de esta manera se estimuld el inicio de la fermentacion lactica.

b.- Eliminacion rapida del oxigeno contenido en la masa del forraje

Se obtiene a través de una adecuada compactacion y del comienzo rapido de la
fermentacion (produccion de anhidrido carbonico). Es importante impedir la introduccion de
aire en el silo. Para ello es necesario controlar el tamano de picado, trabajar rapidamente
(organizacién operativa), suficiente compactacion (tipo de silo y material agricola especializado)
y asegurar la hermeticidad y duracién del sellado del silo.

Foto: L. Gutiérrez. Eliminacion del aire por
compactacion.

Foto: L. Gutiérrez. Sellado del silo con cobertura pléstica y
neumaticos.

c.- Evitar la contaminacion con
tierra

La incorporacion accidental de tierra,
es una probable fuente de desarrollo
clostridial. La presencia de tierra, puede
aportar esporas clostridiales, que en
condiciones adecuadas de acidez,
humedad y temperatura germinan
degradando el acido lactico, los aztcares
residuales y los compuestos nitrogenados,
promoviendo la formacién de acidos
grasos volatiles.

Foto: L. Gutiérrez. Distribucién «limpia» del forraje en el silo.
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Sintesis de las principales transformaciones que ocurren durante las fases del
desarrollo de la fermentacion (Adaptado de Dulphy y Demarquilly, 1978).

FASES TRANSFORMACIONES BIOQUIMICAS

Hidrdlisis de glicidos

Azlcares > glucosa-fructosa
Respiracion
ENZIMATICA Glucosa-fructosa + Oy ——m ¥ ——p CO, + H,0 + n calorias
Protedlisis
Proteinas > aminoaciodos

Comienzo de la acidificacion
(Accidn de bacterias coliformes o enterobacterias)

Azlcares > acido acético+alcohol+CO,

Aminoacidos [ amoniaco+A.G.V

Acidificacion del medio
(Accién de bacterias lacticas)

bacterias homofermentativas ——p acido lactico
FERMENTAT]VA Azucares

Bacterias heterofermentativas —p acido lactico+acido
acético+alcohol
Desvios fermentativos
(Accion de bacterias butiricas)
AzUcares residuales y acido lactico ——p CO,+acido butirico+A.G.V
A.G.V+NH,
Aminodacidos
\L Aminas

Desarrollo de mohos

Azlcares+Oy——p CO,+H,O+calorias

Acidos orgénicos+0, —  Enmohecimiento

POST FERMENTATIVA
Desarrollo de levaduras
Azucar _—b Alcohol+CO,
Acido lactico+O,  —» Acido aceético+CO,+H,0
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CORRECTORES PARA SILAJES Y HENOLAJES EMPAQUETADOS
INTRODUCCION

La utilizacién de correctores o aditivos en los silajes y henolajes es una practica tecnoldgica
poco generalizada en la Argentina. Sin embargo, la aplicacion de estos productos son de uso
frecuentes en paises con mucha tradicion en la confeccion de forrajes conservados de alta
calidad.

El objetivo original de estos productos fue asegurar el dominio de las bacterias
productoras de &cido lactico (BAL) durante el ensilaje, asegurando de esta manera la buena
preservacion fermentativa. En este aspecto, la melaza estuvo disponible comercialmente a
principios de siglo XX para ser utilizada como fuente azucarada (carbohidratos rapidamente
fermentables). Posteriormente, Virtanen adoptd un enfoque diferente y recomendo el uso de
acidos minerales para lograr la rapida acidificacion del medio (pH 3,50) con la finalidad de
prevenir cierta actividad bacteriana y enzimatica indeseable. Hoy en dia, el empleo de los
correctores tienen como objetivo el control de la fermentacion para mejorar el valor nutritivo y
reducir las pérdidas de materia seca.

McDonald y col. (1991) clasificaron a los aditivos en cinco grandes categorias (Cuadro 5).
Las dos primeras se adoptan para controlar la fermentacion, estimulando la fermentacion lactica
o inhibiendo el desarrollo microbiano indeseable. La tercera categoria tiene por funcion controlar
o impedir el deterioro aerdbico del silaje y la cuarta tiene por finalidad mejorar el valor nutritivo
y la Ultima se agregan a los cultivos muy himedos, a fin de reducir las pérdidas de nutrientes
por efluentes y reducir la contaminacion potencial del ambiente.

Cuadro 5: Clasificacion de aditivos con destino a silajes o henolajes.

(D (ID (111) (av) )
Estimulante de la Inhibidor bacteriano y Inhibidor del E
N A e - g Nutriente Absorbente
fermentacion lactica enzimatico deterioro aerobico
Cultivos Fuentes -
y Acidos Otros
bacterianos azucaradas
Bacterias licticas Sucrosa Minerales Formaldehido Acido propiénico Urea Remolacha
Melaza Acético Nitrito sodico Acido sarbico Minerales Bentonita
Cereales Lactico Antibioticos Amonio Cebada
Remolacha Formico
Papa Citrico
Enzimas
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(I) Estimulantes de la fermentacion lactica

» Cultivos bacterianos o inoculantes biolégicos

Distintos investigadores han definido ciertos criterios que un organismo debe satisfacer
para ser utilizado como cultivo bacteriano en silajes: vigoroso crecimiento y gran capacidad
para competir con otros microorganismos; ser homo fermentativos y de rapida produccién de
acido lactico a partir de hexosas; acido tolerantes y capaces de producir un pH final de al
menos 4,00; capaces de fermentar la glucosa, fructosa, sucrosa y fructosanos; no deben actuar
sobre acidos organicos; poseer un rango de temperaturas para crecer de hasta 50 °C; capaces
de crecer en materiales de baja humedad y no poseer actividad proteolitica. Uno de los primeros
inoculantes bacterianos comerciales utilizados contenia Lactobacillus acidophilus.
Posteriormente se desarrollaron inoculantes en base a Lactobacillus plantarun'y Pedicocus
pentosaceus.

En los Cuadros 6 (ay b) y 7 (ay b) se presentan algunos resultados experimentales
utilizando un inoculante biolégicos comercial en silajes de Trébol rojo y Pasto ovillo.

Cuadro 6 a y b: Efecto un inoculante biolégico sobre el valor nutritivo y el perfil
fermentativo en un silaje de trébol rojo. (Dumén y col., 1995)

a. Valor nutritivo

PB FDN CNES DIVMS
(%)
Con 24 39 3 64
Inoculante
Sin 22 40 3 63
Inoculante
b. Perfil fermentativo
Acidos Grasos Volatiles
(AGV)
Acido Acido Acido
MS pH A=NES acético propidnico butirico
(%) (%N total) (g/kgMS) (g/kgMS) (g/kgMS)
Con 20 4,8 11 22 2 5
Inoculante
Sin 22 b 8 15 1 3
Inoculante
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El agregado del inoculante bioldgico a las dosis recomendadas comercialmente (10 gr/t
MV) no mostré tener efectos destacables sobre la calidad final del silaje de trébol rojo. Se
deberian profundizar los estudios que relacionen los distintos tenores de materia seca del
forraje a ensilar con la aplicacion del inoculante bioldgico e insistir en experimentos en los que
se evalue la aplicacion de diferentes dosis de inoculante adaptables a las distintas especies
forrajeras y condiciones ambientales ya que estas dos variables condicionan la eficiencia de
estos productos.

Cuadro 7 a y b: Efecto del inoculante biolégico sobre el silaje de pasto ovillo. (Dumén y col., 1995)

a.- Valor nutritivo

PB FDN CNES DIVMS
(%)
_Gen 18 54 3 57
inoculante
Sin 22 51 1 60
Inoculante
b.- Perfil fermentativo '
Acidos Grasos Volatiles
(AGV)
MS N-NH3 Acido acético Ac.'ido. Ac’u?o
pH propidénico butirico
(%) (%N total) (g/kgMS) (9/kgMS) (g/kgMS)
Gon 35 5 8 5 1 2
Inoculante
Sin 30 48 11 5 1 3
Inoculante

De acuerdo a la informacién presentada en el Cuadro 7, el aditivo biolégico utilizado a las
dosis recomendadas no tuvo ningun efecto significativo sobre la calidad final del silaje de pasto
ovillo. Es recomendable que oficialmente se evalue la composiciéon microbioldgica de los
inoculantes con la finalidad de determinar el tipo de bacterias lacticas y las cantidades de
cada una de ellas presentes en el formulado.

» Fuentes azucaradas

Materiales ricos en carbohidratos son agregados al silaje con la finalidad de incrementar
la disponibilidad de energia para el crecimiento de la bacterias lacticas (BAL). Son
particularmente Utiles en silajes de leguminosas y gramineas tropicales.

m Melaza, este subproducto de la remolacha azucarera o de la cana de azucar tienen un
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tenor en materia seca del orden de 70 a 75 % y un contenido en carbohidratos no estructurales
solubles (CNES) de 65% de la MS. El principal componente es la sucrosa. Varios autores han
senalado que la incorporacion de melaza incrementa la produccion de efluentes.

» Enzimas que degradan la pared celular, el uso de enzimas celuloliticas y
hemiceluloliticas han sido consideradas desde dos puntos de vista: incrementando los azticares
fermentables y mejorando la digestibilidad de la materia seca. Es conocido que el proceso de
ensilado tiene efecto sobre la pared celular en particular sobre el componente hemicelulosa.

= Cereales (maiz, cebada, avena, etc.), han sido utilizados con un doble propésito, mejorar
el proceso fermentativo y la calidad nutritiva del silaje. Autores han sefalado que agregando
grandes cantidades de granos de cereal se han reducido la produccién de efluentes. Debido
a que el principal carbohidrato de los cereales es el almidén (polisacarido, no disponible para
las BAL) distintos autores han sugerido que en el momento de agregar granos se adicione
una fuente enzimatica conteniendo la enzima amilasa (por ejemplo, malta). La adicién de una

mezcla de malta + grano a silajes de gramineas, trébol rojo y alfalfa han dado como resultado
silajes de buena calidad

(1) Inhibidores bacterianos y enzimaticos

» Acidos minerales, se han desarrollado métodos aplicando acidos minerales (fosférico,
sulfdrico, etc.) con el objetivo de preservar el silaje provocando el descenso réapido del pH. De
esta forma la actividad enzimatica se reduce considerablemente evitando la protedlisis.

>Acido férmico y su efecto en el silaje de alfalfa

La utilizacion de este acido organico fuerte esta ampliamente difundido. Carpintero y col.,
(1969) informan que en Inglaterra el uso de acidos organicos en silajes de alfalfa, con resultados
satisfactorios es una practica muy comun.

La concentracién normal de aplicacién es al 85% pero puede variar en funcion de la
forrajera a conservar. Este producto tiene un importante efecto, haciendo descender
rapidamente el pH a 4,00. La accion antibacterial del acido formico es debida a la
concentracion del idn hidrégeno y también a la accion bactericida del acido inhibiendo el
crecimiento de Clostridium spp, Bacillus spp y otros géneros del grupo Gram-negativo. Las
levaduras son tolerantes a este acido. Su aplicacion afecta la composicion quimica del silaje,
dependiendo de las dosis utilizadas, el tenor en materia seca y la especie ensilada. Distintos
investigadores han sefialado el importante efecto inhibitorio de este corrector sobre la protedlisis
en silajes de alfalfa y verdeos de invierno fertilizados con nitrégeno.

20



Segun Carpinteroy col., (1979) la degradacion proteica varia segun la especie forrajera,
estado fenoldégico, composicion quimica, contenido de materia seca y tratamiento previo del
forraje con destino a silaje. McDonald y col., (1991) senalan que uno de los procesos mas
importante que ocurre durante el ensilado es la protedlisis o la degradacion enzimatica de la
proteina a nitrégeno no proteico soluble (NNP soluble: péptidos, aminoacidos libres, nitrégeno
amoniacal, etc.).

Estos procesos ocurren durante los primeros dias de la fermentacién, pudiendo dar como
resultado que el 85% de la proteina bruta de los silajes de alfalfa se encuentra en forma de
NNP soluble.

Con el objetivo de evaluar el efecto de este acido sobre algunos parametros fermentativos
en alfalfa ensilada inmediatamente luego del corte (sin preoreo), se realizé un experimento
utilizando una pastura monofitica de alfalfa (c.v. Monarca, sin latencia). Este cultivo fue cosechado
al 50 % de floracion. Luego del corte, fue corta-picada (2,50 cm.) y asperjada con acido férmico
al 85% en una dosis de 0,5% en base a la materia verde (5 litros/t peso fresco) e inmediatamente
ensilada. Los silos fueron abiertos a los 60 dias de confeccion.

En el Cuadro 8 se presenta la composicion quimica de la alfalfa previo al ensilado.

Cuadro 8: Valor nutritivo y aptitud para el ensilado de la alfalfa previa al ensilaje.

Valor nutritivo Aptitud para el ensilado
DIVMS NT PB FDN MS CNES
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Alfalfa 69 3,38 21,12 36,6 31 6,35

Los elevados valores de PB y DIVMS y la baja concentracion en FDN indican que este
cultivo no tiene limitantes nutritivas para rodeos de altos requerimientos. Sin embargo, la baja
concentracion en CNES, asociada a |a elevada capacidad buffer (39 a 57 mE/100g; McDonald
y col., 1991) hacen suponer que habria limitantes para su ensilado inmediatamente después
del corte.

Segun, Carpintero y col., (1969) para lograr un silaje de alfalfa de alta calidad fermentativa
la concentracion en CNES debe ser de 12,6 a 16,1 %; estos valores son necesarios para
compensar |la elevada capacidad buffer de la alfalfa.

Dulphy y Demarquilly (1978) y McDonald y col., (1991) mencionan que tenores de materia
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seca similares a los hallados en este experimento o superiores a este valor impedirian el
desarrollo de bacterias clostridiales (sensibles al aumento de la presién osmoética del la masa
ensilada) y parcialmente responsables de la descomposicion de la proteina, compuestos
nitrogenados, azucares residuales y del acido lactico.

En el Cuadro 9 se presentan los resultados correspondientes al valor nutritivo y parametros
fermentativos. La DIVMS y PB fueron afectados por el agregado de acido formico. Sin embargo,
sobre la FDN hubo efecto, de acuerdo con Letrille y Alomar (1993), manteniéndose en valores
no limitantes para el consumo animal.

Carpinteroy col., (1969) y Heron y col., (1986) sugieren que el incremento en CNES en el
tratamiento con acido férmico se debe a la acciéon de enzimas y a la hidrdlisis acida de
carbohidratos estructurales de la planta, por ejemplo, la hemicelulosa. De acuerdo a las
condiciones experimentales utilizadas se obtuvieron silajes de alto valor nutritivo adecuados
para sistemas ganaderos de altos requerimientos alimentarios.

Si bien, no se compararon estadisticamente los %MS entre el material de origen y los
valores del silaje, de los resultados obtenidos se puede comentar que los menores valores de
materia seca de los silajes respecto al material de origen indicarian un proceso respiratorio al
comienzo de la fermentacion dando como resultado un mayor contenido en agua en la masa
ensilada y a su vez un mayor consumo de CNES, que junto con la hidrdlisis de gltcidos y el
consumo por parte de las bacterias lacticas da como resultado valores de CNES inferiores a
4,3 % (Dulphy y Demarquilly, 1978).

No se hallaron diferencias significativas sobre la MS (%), entre tratamientos. Resultados
similares fueron hallados por Gutiérrez y col., (1998) trabajando en silajes de gramineas
templadas fertilizadas con nitrégeno y acido féormico.

El rapido descenso del pH en el tratamiento con &cido férmico ha provocado la mayor
estabilidad de la proteina, fenémeno sefnalado por Carpintero y col. (1979). En este mismo
sentido, McKersie (1985) informa que el bajo pH inhibe la protedlisis. El uso de este acido
organico ademas, ha favorecido la acidificacién del medio al reducir el efecto neutralizante del
nitrégeno amoniacal (Seale y col., 1981).

Utilizando la relacion MS: pH, (27: 4,5) en el silaje tratado con este aditivo indicaria que la
calidad fermentativa y la estabilidad de la masa ensilada, fue satisfactorias respecto al no
tratado (26:5,3 cuadro 9).

Pichard y Rybertt (1993) sefalan que en un silaje de calidad, las proteinas se degradan
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principalmente a péptidos y aminoacidos, pero cuando se producen desvios fermentativos con
proliferacion clostridial hay una excesiva degradacion de los aminoacidos a niveles altos de
nitrdgeno amoniacal. La proporcion de este tipo de nitrégeno, es muy variable y esta asociado
principalmente a la actividad de las enterobacterias y clostridios, durante la fermentacion. La
presion osmaética y la rapidez en la obtencion del pH critico condiciona esta actividad.

Los resultados de nitrégeno amoniacal (Cuadro 9) obtenidos por Viviani Rossiy col. (2001)
son consistentes con los informados por Haigh y Parker (1985); Haigh (1988), Haigh y Chapple
(1998).

Cuadro 9: Valor nutritivo y perfil fermentativo del silaje de alfalfa

Valor nutritivo Perfil fermentativo
DIVMS | FDN NT PB CNES | MS N-NH3 Ac.acético Ac . Ac. butirico
Tratam iento pH propiénico
(%) (%) (%) | (%) (%) (%) | (%NT) (g/kgMs) (g/kgM s) (g/kgM S)
C;’," dcldo | aa | 29| 18 4 27 4 4,5 12 0.4 0,4
Alfalfa o2
il 63 a7 | 2.6 | 16 3 26 33 53 22 1,8 3,9
formico

La informacion disponible indica que el ensilado de la alfalfa inmediatamente luego del
corte directo dificulta seriamente el proceso fermentativo incrementando el nitrégeno amoniacal,
producido por la intensa actividad proteolitica de origen enzimatico y bacteriano. Viviani Rossi
y col. (2001), indicaron que el uso del acido formico al 85% en dosis de 5 I/t de peso fresco
provoco un descenso significativo del pH y una importante disminucion en los valores de
nitrdgeno amoniacal al inhibir el desarrollo de fermentaciones secundarias, reducir la protedlisis
y la deaminacién nitrogenada.

» Acido aceético, la posibilidad de utilizar este acido como aditivo ha sido desalentada
debido que la presencia del mismo en altas concentraciones en silajes ha sido asociada a una
pobre perfomance productiva.

» Formaldheido, es conocido su efecto bacteriostatico. Autores han destacado que su
utilizacion tiene dos efectos importantes: actividad bacteriostatica y protecciéon de los
componentes nitrogenados de la planta por parte de la degradacion microbiana del rumen.
También ha sido reconocido el efecto perjudicial para la salud la exposicién a este producto.

(1) Inhibidores del deterioro aerébico

Los mayores responsables del deterioro aerdbico de los silajes son los mohos, levaduras
y bacterias aerébicas.
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> Acido propidnico, este acido orgéanico ha sido ampliamente utilizado como inhibidor
microbiano en la preservacion de granos almacenados. Algunos autores han senalado el efecto
positivo, reduciendo el deterioro causado por la exposicion al aire en silajes de maiz. Ha sido
demostrado que la aplicacion de acido propionico reduce el crecimiento de Saccharomyces
exiguus. Diversos autores destacan que el efecto de este acido es importante cuando es usado

en altas dosis. También se demostré que el efecto fungistatico se incrementa cuando el pH
disminuye.

> Otros, investigadores en el tema han destacado el potencial uso del acido soérbico
como un inhibidor del deterioro. Se senala el fuerte efecto inhibidor del mismo impidiendo el
crecimiento de mohos y levaduras.

(IV) Nutrientes

Son sustancias que se agregan al material ensilado que contribuyen a las necesidades
nutritivas de los animales. Algunos de los aditivos mencionados precedentemente cumplen
con esta finalidad.

» Componentes nitrogenados, algunos cultivos como el maiz son deficientes en nitrégeno
por lo tanto cuando se suplementa con silajes provenientes de este verdeo es necesario
complementar con alimentos proteicos. Una alternativa para mejorar la proteina en silajes de maiz
es con el agregado adicionando de urea en el momento de ensilar el cultivo. La urea, en general
produce silajes de maiz con valor altos de pH. También se incrementa la capacidad buffer debido a
la produccion de nitrégeno amoniacal y otros componentes nitrogenados.

(V) Absorbentes

El ensilado de forrajeras sin preoreo, se incrementa notablemente la produccion de
efluentes. Algunos aditivos quimicos tienen la propiedad de plasmolizar la célula vegetal y
favorecer la produccién de liquidos. El agregado de productos absorbentes puede solucionar
este problema pero la eficiencia en el poder de absorcién dependera de las caracteristicas
fisicas del cultivo, método de aplicacién, tipo de silo, etc.

> Pulpa de remolacha azucarera, varios autores indican el efecto reductor sobre la
produccién de efluentes y la mejora en el proceso fermentativo de este aditivo.

> Paja, este producto esta aceptado como una técnica para reducir la produccion de
efluentes, pero se mencionan una serie de desventajas incluyendo los efectos sobre la
fermentacion y la calidad nutritiva del silaje.
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» Bentonita, trabajos experimentales han destacado lo efectivo de este producto como
absorbente sin embargo hubo una reduccién en el valor nutritivo del silaje.

PREOREO O PREMARCHITADO

Esta practica tiene por objetivo incrementar el porcentaje de materia seca en el forraje y
consiste en dejar secar parcialmente el forraje previo al ensilado. El ensilaje preoreado tiene
menores necesidades de acido para conservarse. De esta manera, se mejora
considerablemente la calidad de la conservacion sobre todo en aquellos forrajes pobres en
azUcares solubles, por ejemplo: alfalfa, trébol rojo, pasto ovillo, etc. Ademas, el incremento en
la materia seca aumenta la presion osmética del forraje, proceso que detiene o "frena” el
desarrollo de las bacterias butiricas, que son las mas sensibles a este fendomeno.

Rotz y Muck (1994) y Marsh (1979) sefalaron que el premarchitado mejor¢ la calidad del
silaje en especies forrajeras complejas para el ensilado (alfalfa, trébol rojo, etc). Segun Haigh
(1987) el preoreo mejord sensiblemente la calidad de la masa ensilada, disminuyendo el
contenido de nitrégeno amoniacal y pH. Por otro lado, el aumento en el porcentaje de la materia
seca favorece el consumo animal y también reduce las pérdidas de elementos nutritivos y la
contaminacion ambiental al reducir la produccion de efluentes.

La pérdida de agua durante el preoreo depende de una serie de factores: la planta,
tratamiento mecanico y fundamentalmente de las condiciones climaticas.

Pionner (1995), recomienda en su Manual diferentes porcentajes de humedad en el forraje
segun la madurez en el momento de la cosecha, tipo de silo y tamano de picado.

Dumon y col. (1995), sugieren realizar esta practica en los silajes puros de Pasto ovilloy
Trébol rojo (Cuadros 10 y 11) y sefialan que el premarchitado disminuy6 el desarrollo de

fermentaciones secundarias aumentando la estabilidad de los silajes.

Cuadro 10: Efecto del premarchitado en un silaje de Pasto ovillo (Dumén y col., 1995)

Acidos Grasos Volatiles (AGV)
ms | PB |DIvMS | FDN |cNES | pH | N-NH3 | A AC. i
Tratamlanto o acetico | propionico | butirico
cy (=]
(%) 1otal) (a/kgMs)
Premarchitado| 42 18 58 55 2,5 5.1 i 5 0,4 0,4
3 23 | 22 | 60 | s0 1 | a8 12
premarchitado : = 8 4
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Cuadro 11: Efecto del premarchitado sobre el silaje de Trébol rojo, a los 120 dias de su confeccion (Dumén y col., 1995).

Acidos Grasos Volatiles (AGV)
Ms | PB | Divms | FON |CNES| pH | NnHB | AS aE: He:
Tratamiento acetico | propionico | butirico
(%) (% N total) (9/kgMS)
Premarchitado| 23 22 63 40 3 48 8 12 1,9 2
Sy 19 | 24| 63 | 30 | 3 |45 10 26 0,8 5
premarchitado

Foto: Luis Gutierrez: Recoleccién y
‘: cortapicado de una pastura con
| destino a silaje.

Foto: Raul Barbarossa:
Preoreo de una pastura
para silaje.

CONSIDERACIONES FINALES

El mejor conocimiento de los fendmenos bioquimicos inherentes al proceso fermentativo
ha permitido identificar las "herramientas” técnicas mas adecuadas para la obtencion de silaje
de alta calidad fermentativa y nutritiva. Las recomendaciones para el uso de los aditivos y el
preoreo deben estar basadas no solo en resultados comprobados cientificamente sino también
en la evaluacion economica correspondiente. Es importante sefalar que un producto utilizado
como aditivo debe demostrar que no posee efectos toxicos o nocivos antes de ser difundidos
comercialmente. En el caso de utilizar productos de comprobada corrosividad se deberan
seguir estrictamente las recomendaciones para su manipulacion y almacenamiento, indicadas
en los marbetes respectivos.
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HENOLAJE EMPAQUETADO
Entre el heno y el silaje

INTRODUCCION

El principio del henolaje empaquetado de rollos humedos es simple, es una técnica de
confeccion de forrajes conservados que consiste basicamente en cortar el pasto en el estado
optimo en cuanto a su calidad y someterlo a un preoreo o premarchitado natural, de manera tal,
que se logre un nivel de materia seca superior a 30% y posteriormente envolverlos en un film
expandible o estirable a base de polietileno y dejar que se desarrolle una fermentacion lactica
(Gaillard y Berner, 1988). Un aspecto particular de esta técnica es que el forraje no se corta-
pica, como lo es en el silaje.

Experimentos realizados en el extranjero han senalado que la calidad del ensilaje
empaquetado ha sido satisfactoria durante los primeros seis meses (Andrieu, Gaillard Y Dulphy,
1981). Sin embargo, se han hallado pérdidas de materia seca y calidad nutritiva a través del
tiempo. Gaillard y Berner (1988) y Gaillard (1990) mencionan que este sistema de reservas es
altamente dependiente de las propiedades del film utilizado [estiramiento, elasticidad,
adhesividad, resistencia a los rayos UV, oxidacion y resistencia mecanica (perforaciones,
desgarros, etc)].

Informacién obtenida por medio de encuestas, analisis de laboratorio y constataciones in
situ, en cuanto al comportamiento de esta técnica, ha sido muy variable (Viviani Rossi, 1993).

Foto: Raul Barbarossa.
. Henolajes empaquetados
| de pastura de raigrés y
# almacenamiento.
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CARACTERISTICAS DESTACABLES DE LA TECNICA

Procedimiento técnico

Una vez realizado el corte, el forraje debe ser debe ser premarchitado El lapso de
mantenimiento a campo para lograr el preoreo deseado variara de acuerdo a las condiciones
climaticas en se momento (humedad relativa, viento, temperatura, etc.). Ademas, este tiempo
de permanencia a campo dependera de otros factores: especie vegetal y estado fenoldgico,
acondicionado mecanico previo del forraje, fertilizacion nitrogenada, etc.

Este premarchitamiento tiene por objetivo aumentar la concentracion de azlcares en la
planta, incrementar la presion osmotica, reducir la actividad clostridial y disminuir la produccion
de efluentes.

Una vez alcanzado el %MS deseado se procede al enrollado, tomando algunas
precauciones: rollos de tamano pequeno (0,90 a 1,10 m de diametro), de forma cilindrica, bien
atados y fundamentalmente muy compactos. Como en todo proceso fermentativo el aire es un
agente que provoca deterioro en la masa ensilada por lo tanto el aire interior del rollo se desaloja
por efecto de la alta presion que ejerce la propia rotoenfardadora. El atado del rollo es muy
importante ya que permite una mejor compactacion y una forma mas cilindrica del rollo, condicién
indispensable para una buena envoltura plastica. Si las vueltas de hilo son pocas, aparecen
bolsas de aire en el mismo y perjudica la fermentacion. Se recomienda atar con 5 6 6 vueltas
en los extremos y colocar las lineas centrales de hilo, separadas a 6-7 cm entre si.

Foto: Raul Barbarossa. Rollo
humedo de alfalfa (50% de MS) con
destino a henolaje.

Posteriormente, la mesa empaquetadora toma el rollo y se procede al recubrimiento con
el film de polietileno o empaquetado, el estiramiento, la adhesividad y la memoria del film
permiten eliminar el aire superficial del rollo. De esta manera se lograron las condiciones de
anaerobiosis adecuadas y esenciales para el desarrolio fermentativo. Luego de la estabilizacion,
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periodo que puede variar segun la planta forrajera y el contenido en materia seca se obtiene un
henolaje de baja humedad.

Caracteristicas del film de polietilieno

La utilizacion de un film de polietileno de alta calidad es un aspecto clave y éste debe
reunir ciertas condiciones (resistencia al "envejecimiento" provocado por los rayos UV,
oxidaciones y temperatura ambiental, estiramiento, adhesividad entre capas, memoria y
resistencia mecanica a las perforaciones, desgarros y frotamientos).

Ademas, Gaillard y Berner (1988) senalan que el film de polietileno debe reunir ciertas
propiedades: mantenimiento de las propiedades y hermeticidad (esencial para lograr una
fermentacion adecuada y evitar degradaciones post-fermentativas) del film durante el
almacenamiento, seguin estos autores la duracién durante el almacenamiento puede llegara 6
meses incluso 1 ano. Durante este periodo de tiempo el henolaje empaquetado esta sometido
a los rigores del clima (variaciones de la temperatura, radiaciéon UV, viento, etc.) y por lo tanto
es necesario disponer de un polietileno que tenga estabilidad a largo plazo.

Las bobinas de film de polietileno son de 500 6 750 mm de ancho, por 1500 6 1800 m de
largo, las que se emplean con mayor frecuencia son de 22 kg y 1800 m de largo por 500 mm
de ancho y 25 micrones de espesor. Con estas dimensiones y recubriendo el rollo con 4
capas, se pueden empaquetar: 21 rollos de 1,20 por 1,50 m; 22 rollos de 1,20 por1,20m. ¢
35 rollos de 0,90 por 1,20 m.

Empaquetado de los rollos de forraje humedo
El empaquetado permite envolver integralmente al rollo a partir de un film de de 50 cm. de
ancho y 25 micrones de espesor.

Esquema de funcionamiento de la empaquetadora, dos ejes de rotacion. (Adaptada de Gaillard y Berner, 1988)
B ==
|
|

LB ]

>
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La bobina de film (1) gira libremente sobre el eje fijo (2). El rollo tiene dos movimientos de
rotacion segun los ejes AA'y BB'. La rotacion AA' es originado por dos rodillos (3) sobre los
que reposa el rollo. Estos dos rodillos (3) son solidarios al catre (4) que genera la rotacion
segun el eje BB'. Esta ultima rotacion es la que origina el desenvolvimiento del film de la
bobina. El movimiento de la empaquetadora se origina a través del sistema hidraulico del
tractor.

Estiramiento del film

Las propiedades de estiramiento, elasticidad y memoria son muy importantes en el
empaquetado. El rollo debe quedar perfectamente envuelto en el film y no debe haber espacio
entre el forraje y el film de polietileno.

El estiramiento convencional, se realiza cuando éste tiene lugar entre el rollo y la bobina
de polietileno. Este estiramiento puede modificarse frenando la bobina con un freno axial o
tangencial.

El pre-estiramiento, consiste en estirar el film entre dos rodillos paralelos (ubicados cerca
de la bobina). La bobina de polietileno colocada en el sistema dispensador, mediante un juego
de rodillos de goma es sometido a un pre-estiramiento antes de adherirlo al rollo, para activar
la memoria del mismo de manera que una vez adherida al material tienda a contraerse y de '
este modo eliminar el aire superficial.

La correcta regulacion del mismo influye en el producto final conseguido, pues si el pre-
estiramiento es excesivo se debilita la cobertura, pudiendo romperse o formarse porosidad en
el polietileno, volviéndolo permeable al aire con la consiguiente pérdida del material
empaquetado.

Si el pre-estiramiento es insuficiente no se logra desalojar completamente el aire superficial
y ademas no se garantiza una correcta adherencia de las capas de polietileno entre si.

En general, se aconseja un pre-estiramiento de entre 50 y 70% y para determinar si el
equipo esta bien calibrado se debe medir el ancho de la bobina a la salida del dispensador y
si este es correcto, esta debe tener un ancho menor en un 15%. Es muy recomendable controlar
continuamente el nivel de pre-estiramiento ya que éste esta determinado también por el
diametro de la bobina y por la temperatura ambiente.

Cobertura, la tasa de recubrimiento determina el numero de capas de polietileno colocadas
simultaneamente. De esta manera se empaqueta completamente el rollo, cuando el eje AA'
completé una vuelta disponiendo dos capas de film con un recubrimiento del 50% . La cobertura
del film debe ser al menos del 50% con la finalidad de obtener buena hermeticidad.
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Foto: Raul Barbarossa. Henolaje empaquetado de gramineas.

Rendimiento del empaquetado, dependera del sistema elegido de trabajo a campo. Si
la empaquetadora se mantiene fija en el lugar de estiba y es abastecida con algtin sistema de
transporte, se pueden lograr un rendimiento de 28 a 32 rollos/hora. Si la empaquetadora sigue
a la arrolladora, empaqueta y descarga sobre el lote, se conseguiran un rendimiento de 15 a
18 rollos/hora.

Estiba o almacenamiento los rollos empaquetados, se estibaran en lugares altos,
alejados de montes de arboles, con buen drenaje del agua de lluvia y con acceso facil
principalmente en invierno. La estiba se aislara en todo su perimetro para que los animales no
puedan acceder. Es indispensable mantener limpio este lugar con la finalidad de evitar, en lo
posible, la presencia de roedores y peludos.

Se recomienda la verificacion periédica de los rollos para controlar posibles dafios y reparar
las perforaciones con parches plasticos especificos.
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Factores que inciden en la operatividad de esta técnica:

»Conocimiento de la técnica por parte de los operarios
»Condiciones climaticas y época del ano.

»Especie forrajera.

»Tiempo de preoreo.

»Produccion forrajera (kg MS/ha).

»Distancia del lote al lugar de almacenamiento.
»Tractores y "mano de obra" disponibles.

Caracteristicas del forraje, andana y rollo: | Tiempos operativos orientativos empleados
en la confeccion, atado y empaquetado

= Porcentaje de MS: 37 %MS (Gutiérrezy Viviani Rossi,com. pers.)

= Peso del rollo: 700 kg

= kg de material verde por metro: 2 = Tiempo de confeccion: 3'

= Metros de andana por rollo: 350 m = Tiempo de atado: 1

= Presion de enrollado: 70-80 kg/cm? = NUmero de vueltas por rollo: 24

= Tamano de rollos: 1,10 por 1,6 m = Tiempo de empaquetado: 1' 20"

Consideraciones operativas sobre el empaquetado, la organizacion y

fundamentalmente la sincronizacién de las tareas operativas es un aspecto a destacar en el
correcto esquema de trabajo.
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ELABORACION DE HENOLAJE EMPAQUETADO DE ALFALFA

Se utilizé una pastura de alfalfa pura (10% de floracion). Las caracteristicas del forraje,
luego de un premarchitado de cuatro horas previo al ensilado fueron: materia seca (50 %),
digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS): 65%, proteina bruta (PB): 17%, fibra de
detergente neutro (FDN):42% y carbohidratos no estructurales solubles (CNES): 6%.

Los rollos humedos se confeccionaron con una rotoenfardadora de camara variable, utilizando
alta presion de compactacion (90 kg/cm?). Eltamafio promedio de estos rollos fue de 1,10 (diametro)
x 1,50m (largo). Se utilizé un film de polietileno importado de color blanco (25 micrones de espesor).
Se siguieron estrictamente las recomendaciones técnicas (Gaillard, 1990) durante la envoltura
(50% de estiramiento, 50% de superposicion de las bandas y cuatro capas de film).

Los rollos empaquetados fueron evaluados a los 120 y 280 dias a partir de la fecha de
confeccion y se muestrearon dos estratos: borde (hasta 20cm de profundidad) y centro (mas
de 20cm).

En el Cuadro 12 se presentan los valores de MS (%),DIVMS (%), PB (%), FDN (%), pHy
N-NH3 (%NT) de borde y centro. El contenido en N-NH3 para ambos lugares son aceptables
para el silaje de alfalfa segun los valores de referencia elaborados por Dulphy y Demarquilly
(1979). Respecto al pH, Zimmer (1969) sefala que estos valores elevados se deben
fundamentalmente a la alta capacidad buffer de esta forrajera.

Cuadro 12: Efecto del lugar de muestreo sobre la calidad del henolaje

SHGAR MS PB DIVMS FDN pH N-NH3
(%) (%N total)
BORDE 61 17 52 55 8 8
CENTRO 68 20 59 51 7 4

Con respecto a las evaluaciones a los 120 y 280 dias, los resultados indicaron que hubo
diferencias importantes en el tenor de MS (Cuadro 13). El probable aumento en el contenido
de MS se debe a la calidad del film (falta de adhesividad y formacién de microporos) este
efecto también ha sido senalado por Gaillard y Berner (1988) y Gaillard (1990).

Cuadro 13: Evolucion en el tiempo de los henolajes empaquetados

FECHA

(dias) MS PB DIVMS FDN PH N-NH3
(%) (%N total)
120 50 19 56 54 8 4
280 79 18 59 51 7 7
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CONSIDERACIONES FINALES

El ensilado de rollos humedos no es un sistema de reservas forrajeras complejo y para
conservar un forraje de alta calidad con este sistema es importante seguir estrictamente las
recomendaciones técnicas: eleccion de un film de polietileno de alta calidad, alta presion de
compactacién, numero de vueltas en la envoltura, forraje libre de contaminacion con tierra y
fundamentalmente tener en cuenta el estado fenolégico del forraje en el momento de corte y
tomar los recaudos necesarios durante el almacenamiento. e

En los bordes existe cierta inestabilidad fermentativa debido a la pérdida de hermeticidad
de los film de polietileno [mala calidad del film, movimiento de los rollos una vez envueltos o
materiales extrafos aprisionados entre las bandas de plastico (hilo, hojas, tallos, etc.).

Con respecto al efecto que tiene el tiempo de almacenamiento se sefala que hubo una
disminucion de la DIVMS y un incremento del FDN con respecto al material de origen y un
aumento considerable del tenor en MS a los 9 meses de la confeccién, se menciona que la
causa probable de estos resultados se deba a la pérdida de hermeticidad del film utilizado.
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APENDICE

Abreviaturas

AGV acidos grasos volatiles

BAL bacterias acidolacticas

CB capacidad buffer

C.FU colonias formadoras por unidad
CNES carbohidratos no estructurales solubles
C,0 anhidrido carboénico

DIVMS digestibilidad in vitro de la materia seca
EEA Estacion Experimental Agropecuaria
EM energia metabdlica

FDN fibra detergente neutra

H,0 agua

INTA Instituto de Tecnologia Agropecuaria
MR madurez relativa

MS materia seca

MSD materia seca digestible

MV materia verde

N nitrégeno

NO 0 kg de nitrégeno

N100 100 kg de nitrégeno

N150 150 kg de nitrégeno

N-NH, nitrogeno amoniacal

NNP nitrégeno no proteico

NT nitrégeno total

PB proteina bruta

Pcia. provincia

pH concentracion de acidez

uv ultra violeta
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centimetro
centimetro cuadrado
grados Celsius
gramo

hectarea

horas

metro

litro

libra por pulgada
metro cuadrado
milimetro
miliequivalente
quilogramo
kilogramo por
centimetro cuadrado
parte por millén
tonelada

ORIGEN
CANJE /DONAT'T

Unidades
cm

cm?

ha

hs

Ib.pulg

mm
mE

kg

kg.cm?
p-p.m
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