Ese error tan comun puede ocasionar que al cortar
la bolsa por la parte en donde sufre mas estira-
miento (parte superior), la misma pueda llegar a
rajarse longitudinalmente exponiendo todo el ma-
terial ensilado al oxigeno del aire (Figura 14-44).

Otro punto a tener en cuenta, es que cuando so-
pla el viento y las bolsas se ubican en direccion
Norte Sur, el viento (que suele ser predominan-
te del Sur) puede generar tensiones en las bolsas
mal cortadas o abiertas aumentando el riesgo de
roturas.

3.2 Recoleccion de bolsas

Para finalizar este capitulo, diremos que es nece-
sario, no solamente una correcta confeccion de las
bolsas y su utilizacién, sino también conciencia en
el cuidado del ambiente, teniendo en cuenta que
el trabajo diario debe incluir una correcta recolec-
cion de los trozos de polietileno utilizado.

Es posible ver en los establecimientos o zonas en
los que no se presta atencion a este detalle, cdmo
a lo largo de los anos se va acumulando plastico
en los lotes y/o zonas aledanas, que es bastante
complicado eliminar en su totalidad.

Las bolsas cortadas por tu parte superior y
en forma longitudinal tienen mayor riesgo
de rotura.

Figura 14-44

Por ello el trabajo diario tiene que incluir la reco-
leccion del plastico que fue utilizado.

Ya hace unos anos que existen empresas dedica-
das al la recoleccion y reciclado, del plastico que
fue utilizado, lo que facilita en gran medida esta
tarea (Figura 14-45).

Figura 14-45
gue por todo el campo.

Aditivos - Efectos en el Silaje

Los aditivos para silaje se pueden clasificar o di-
vidir en dos diferentes grupos:

- Estimulantes: que promueven el desarrollo de

bacterias lacticas y la formacion de este tipo de
acidos que disminuyen el pH.

Dentro de este grupo, los mas comunmente utili-
zados son los inoculantes bacterianos, que mejo-
ran la velocidad de fermentacion y la disminucion
del pH; y los “sustitutos del sustrato”, que incluyen
enzimas y azucares, constituyendo la base para
una buena multiplicaciéon de la colonia bacteriana.

Las enzimas rompen los carbohidratos complejos
como pectinas, hemicelulosa o celulosa, transfor-
mandolos en azucares simples, para que los pue-
dan emplear mas facilmente las bacterias lacticas.

Inhibidores: que retardan el proceso de degrada-
cion, actuan en forma selectiva sobre los procesos

indeseables como sobre los microorganismos aero-
bicos, impidiendo el desarrollo o la solubilizacion
de proteinas. A estos se los puede dividir entre
aquellos que actuan sobre los procesos anaerdbi-
cos y los que lo hacen sobre los procesos aerdbicos.

Dentro del primer grupo, se encuentran los que
restringen a las bacterias indeseables, como el gé-
nero clostridium o listeria, y sobre las enzimas de
las plantas, como las proteasas.

Pueden clasificarse en acidos, que trabajan por
reduccién del pH desde el momento en que son
agregados y en inhibidores que protegen las pro-
teinas vegetales de la solubilizacién.

Los inhibidores aerdbicos como por ejemplo el
acido propionico, suprimen el desarrollo de leva-
duras, hongos y demas bacterias aerdbicas y son
utilizados en la confeccidn de henos con alto con-
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tenido de humedad (hasta el 25 %), con el objeti-
vo de que conserven mayor cantidad de hojas, sin
ser afectados por procesos indeseables ni aumen-
to de la temperatura, lo que podria derivar en una
reaccion de Mayllard.

Cuando se toma la decision de utilizar un aditivo,
es importante saber de qué tipo es. Esto se de-
be a que cada aditivo trabaja en forma diferente,
afectando las pérdidas de MS en el almacenaje, ca-
lidad del forraje y respuesta del animal. En conse-
cuencia, dependiendo del problema en particular
de silaje, condiciones y/o metas, un tipo de aditivo
puede ser mas beneficioso que otro (Figura 15-1).

De todas formas se presume que cada uno de los
productos que se describiran, se utilizan acompa-
nando y no reemplazando a un buen manejo en la
confeccion del silo.

1. Inoculantes bacterianos

Son los aditivos o inoculantes mds utilizados y
difundidos.

Este producto consiste en un cultivo de bacterias
acido lacticas (BAL), que suplementan a la pobla-
cion bacteriana natural de un cultivo, y ayudan a
garantizar una rapida y eficiente fermentacion en
el silo. La mayoria de los productos que existen en
el mercado aplican entre 90 billones y un trillén de
bacterias por tonelada de cultivo a ensilar.

Estos pueden incluir una o mas especies de bacte-
rias lacticas cuyos nombres cientificos son Lactoba-
cilus plantarum, otras especies de Lactobacilus,
varias especies de Pediococcus y Enterococcus
faecies.

Estas bacterias han sido encontradas en cultivos y
silajes y fueron elegidas por:

1. Crecer rapidamente bajo un amplio rango de
humedades y temperaturas.

2. Producir mayormente acido lactico cuando
crecen en los azucares del cultivo.

11 Efectos esperados de los inoculantes
bacterianos

El principal efecto en la adicion de bacterias acido
lacticas al cultivo, durante el ensilado deberia ser
una mejora en la fermentacion que ayude a pre-
servar el cultivo durante su almacenaje en el silo

y acelerar los procesos fermentativos, ademas de
un rapido descenso del pH. Por ello, se han ele-
gido inoculantes cuyas bacterias desarrollan rapi-
damente el acido lactico, que ademas son las que
menos cantidad de hidratos de carbono soluble
consumen para la formacion de acidos.

Esto deberia producir una rapida fermentacion vy,
por lo tanto, una reduccidn en el pH del silo. Las
bacterias tipicas de cada cultivo no solo producen
acido lactico, sino que también producen acido
acético y alcohol (etanol), mientras que las bac-
terias de los inoculantes producen mayormente
acido lactico.

Debido a que el acido lactico es un acido mas fuer-
te que el acético, el pH del silo deberia ser mas
bajo cuando se aplican inoculantes.

La velocidad y tipo de fermentacion debe tener un
numero de efectos deseables.

Una rapida disminucion del pH ayuda a limitar
la actividad de las enzimas de la planta. Un pun-
to principal, es el de impedir que las proteinas
se transformen en NNP (nitrogeno no proteico),
principalmente si el silo se va a suministrar a vacas
lecheras, por lo que el rapido descenso del pH ayu-
daria a disminuir la pérdida de proteinas.

El cambio en los productos de la fermentacion de-
beria mejorar la cantidad de MS en aproximada-
mente un 1 a un 2 %.

Esto a su vez deberia mejorar la digestibilidad del
silo en un porcentaje similar.

Una rapida caida del pH y un bajo pH final deberia
ayudar a minimizar la poblacion de microorganis-
mos perjudiciales, que producen altos niveles de
acido acético y butirico.

La estabilidad aerdbica, es decir, la tendencia del

silo a calentarse cuando esta expuesto al aire du-
rante la extraccion y suministro, es un area en

m Clasificacion de los diferentes tipos de adi-
tiVOS.

donde el uso de inoculantes ha tomado relevancia
en los ultimos anos con la incorporacion de Lac-
tobacillus buchneri, ayudando a mejorar dicha
estabilidad al momento de la apertura (se define
como estabilidad aerdbica a la cantidad de horas
necesarias para que la temperatura del silo supe-
re en 2°C a la temperatura ambiente; el dato de
estabilidad aerdbica es un indicador de la calidad
de conservacion del silo, mientras mas alto sea su
valor, significa que mas se retarda el comienzo del
deterioro del material expuesto al oxigeno: la cara
expuesta de un silo aéreo, por ejemplo, permane-
ceria mas fria en el tiempo en un material con alta
estabilidad aerdbica).

12 Efectos observados de los inoculan-
tes bacterianos

En diferentes estudios realizados en EEUU y Eu-
ropa entre 1990 y 1995, utilizando alfalfa (Me-
dicago sativa sp.), tréboles, verdeos de invierno
y silajes de maiz (Zea mays sp.), se comprobd
que los inoculantes trabajaban eficientemente en
la reduccion del pH y la conversidon a acido lacti-
co dentro de la fermentacion (60 % de los casos
positivos).

La efectividad vario con el cultivo. Los inoculantes
actuaron mejor con gramineas, alfalfa y tréboles
(el pH disminuyo en el 64 % de los test) y no ac-
tuaron tan bien con silo de maiz (bajas de pH en
el 44 % de los casos). Los niveles de amoniaco dis-
minuyeron en un porcentaje similar, induciendo
una mejor preservacion de la proteina, en silajes
inoculados.

Los inoculantes no tuvieron tanto éxito en otras
areas del silo. El contenido de MS mejord en me-
nos del 50 % de los casos. De todas maneras, en
los casos en que hubo mejoras, estas fueron en
promedio de un 6 % superior, comparado con los
testigos sin tratar.

Esto es mas alto de lo esperado e indica que los
inoculantes redujeron pérdidas, debidas a activi-
dad microbiana y a la fermentacion.

La vida del silo se mejord en un porcentaje menor
al 30 % de los casos. Hubo también un porcentaje
similar de casos en los que el inoculante causé una
tasa significante de calentamiento. La disminucion
de la vida del silo fue mayor en silos de maiz y
granos. Finalmente, la inoculacion incrementé la
digestibilidad de la MS en por lo menos un tercio
de los casos, aproximadamente en el mismo por-
centaje en que se recupero la MS del silo, lo que
era de esperar.

Una opcion no tradicional en la republica argen-
tina pero que presenta una alta productividad de
MS en zonas donde las especies tradicionales no
llegan a expresar toda su capacidad productiva, es
el ensilaje de la cana de azucar (Saccharum offici-
narum sp). Uno de los factores que todavia inhibe
la expansion de este tipo de silaje (Figura 15-1),
en el Noroeste argentino es su fermentacién al-
cohdlica debido a la actividad de levaduras que
transforman su azucar en Etanol, CO, y agua. Esto
es un proceso indeseable, ya que la generacion de
Etanol puede llegar a consumir hasta el 17 % de
la MS total del silo, y promover pérdidas totales
de hasta el 29 % de la MS en forma de efluentes
y gases durante el proceso fermentativo. (Peiretti
and Navarro, 2018) en un ensayo realizado en la
provincia de Salta, lograron los valores mas bajos
de etanol en silos de cana de azucar (0,97 % de la
MS), frente a tratamientos control (9,79 % de la
MS), y tratamientos tratados con Urea (7,21 % de
la MS), mediante la inoculacidn al momento del pi-
cado de la caha con Lactobacillus buchneri cepa
NCIMB 40788. También en la misma experiencia,
(Peiretti and Navarro, 2018), lograron valores de
estabilidad aerdbica de 207 horas en silo de cana
inoculado con esta cepa de Lactobacillus buchne-
ri frente a la estabilidad aerdbica de 60 horas del
silo testigo y las 39 horas del silo tratado con Urea.
Estos determinaron que el uso de este tipo de adi-
tivos, permite considerar al silo de cana de azucar
como una opcion viable (Figura 15-2) y aumenta el
abanico de opciones nutricionales en zonas extra
pampeanas de la Argentina (esta experiencia esta
mas ampliada en el anexo 3 del capitulo 10 sobre
silajes de este manual).

Picando caha de azucar en la provincia de
Tucuman, Argentina. En zonas donde los
cultivos de maiz y sorgo no llegan a expresar todo su poten-
cial, el cultivo de caha de azucar con destino de silaje es una
interesante opcion por su alta produccion de MS/ha
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(arriba) Cana de azucar picada e
inoculada al momento de ensilar; (abajo)
Silo de caha de azucar luego de 120 dias de almacenaje.

Figura 15-2

13 Cuando son efectivos los inoculantes
bacterianos

Los inoculantes no siempre tienen éxito y para que
se justifique el gasto adicional de su uso, es im-
portante entender porque estos no siempre son
utiles.

Existen varias explicaciones posibles para la falla
de los inoculantes: poblaciéon natural de bacterias
acido Lacticas, bajo contenido de azucares en el
cultivo y bacteriofagia, es decir, bacterias Lacticas
que pueden ser comidas por otros organismos.

De todos estos, la mas plausible es la competencia
de las bacterias acido Lacticas naturales del silo.

Normalmente se espera que las razas de inoculan-
tes utilizadas, sean superiores al haber sido selec-
cionadas para cada cultivo y silaje, sin embargo,
esto no quiere decir que puedan superar todas las
dificultades.

Los inoculantes tipicos aportan 100 billones de
bacterias acido lacticas por tonelada de material
humedo, mientras que las poblaciones naturales
tienen un rango de 100 millones a 100 trillones de
bacterias por tonelada.

En un estudio del US Dairy Forrage Center (Wis-
consin -EE UU), se midié la poblacidn de bacterias
acido lacticas naturales resistentes a acidos en cul-
tivos y en silos debido a que estas son las que com-
piten mayormente con las bacterias inoculadas.

Si el inoculante esta por lo menos en una relacion
10 a 1 con las bacterias naturales resistentes a aci-
dos, es factible que superen la accion de la pobla-
cion natural y mejoren la fermentacion.

Con respecto a la respuesta animal con silajes ino-
culados, fue dificil poder evaluarla. Solo se vio me-
joria en la produccidén de leche utilizando inocu-
lantes en silos de alfalfa cuando la relacion fue de
por lo menos 10 a 1 superior a la poblacidon natural
de bacterias lacticas tolerantes a acidos.

El contenido de azucares del cultivo puede afectar
el efecto de los inoculantes.

Los azucares son el principal alimento de las bacte-
rias acido lacticas; por lo tanto, si este es bajo, las
bacterias inoculadas se pueden ver limitadas en su
potencial efecto sobre la calidad del silo (de alli la
marcada diferencia que el tratamiento con inocu-
lantes presenta en silajes de cultivos como la cana
de azucar).

Normalmente el contenido de azucares no es un
problema cuando se trabajan los cultivos con los
porcentajes de humedad adecuados (60 a 70 %),
siendo la Unica excepcidn posible la alfalfa.

Estudios hechos sobre alfalfa mostraron que la ve-
locidad de reduccién de pH causada por el inocu-
lante con un contenido de humedad del 70 % se
duplicé con el agregado de azucares.

Con una humedad del 50 %, el agregado de azu-
cares no tuvo efecto sobre la accion de los ino-
culantes, lo que sugiere que con los porcentajes
de humedad recomendados para silo bunker, el
contenido de azucares puede afectar el efecto de
los inoculantes en silos de alfalfa.

Otro factor es el cultivo sobre el que se va a aplicar
el aditivo ya que cada cepa se aisla de un cultivo
en particular.

En un estudio realizado en el que se aplicaron tres
cepas diferentes de Lactobacillus plantarum en si-
los de maiz, alfalfa y sorgo, después de 30 dias se
comprobo que en cada cultivo predominaba la ce-
pa originalmente aislada en el mismo. Esto sugiere
que cada cepa crece mejor en el cultivo en la que
fue encontrada, mayormente debido a que cada
una se desarrolla mejor con los nutrientes especifi-
cos de cada cultivo en la que se encontré.

14 Cuidados en la aplicacion de inocu-
lantes bacterianos

El primer punto a tener en cuanta es adquirir ino-
culantes debidamente registrados de empresa que
cumplan con establecimientos elaboradores regis-
trados para tal fin.

Es importante que el producto adquirido sea el
adecuado. En primer lugar, que dentro de lo po-
sible sea un producto especifico para el material
que se va a ensilar.

En el caso de no existir un producto ideal para el
cultivo que se esta por ensilar, se debe elegir un
producto para un cultivo similar.

Otro aspecto a tener en cuenta es que la concen-
tracion del producto sea de por lo menos 90 billo-
nes de bacterias acido lacticas vivas por tonelada
de cultivo, teniendo en cuenta que las bacterias a
aplicar deben incluir una o mas de las siguientes
cepas: Lactobacilus plantarum, otros Lactobaci-
lus, Pediococcus y Enterococcus.

Si aparece algun otro nombre se debe sospechar
del producto, ya que no seran bacterias acido lac-
ticas, salvo que el producto contenga especies de
Propionibacterium, las que producen acido pro-
pidnico, mejorando la estabilidad aerdbica al mo-
mento de la apertura del ensilado.

Por ultimo, es recomendable aplicar productos
liquidos (soluciones) antes que productos secos.
Las bacterias acido lacticas no se mueven dentro
del silo sino que actuan en donde fueron apli-
cadas y con un producto liquido se logra mayor
uniformidad.

Por otra parte, cuando el inoculante se aplica so-
bre un cultivo seco, las bacterias comienzan a tra-
bajar mas facilmente si se las aplica con un medio
liquido.

Una ultima razén para aplicar productos liquidos
es que son mas faciles de guardar, ya que vienen
en pequenos paguetes que ocupan pPoco espacio y
se pueden guardar en la heladera mientras que los
productos secos normalmente son mas abultados,
ocupan mas espacio y es mas dificil mantenerlos
frescos y secos (condicion esencial para que las
bacterias se mantengan con vida).

Hay varios aspectos a recordar cuando se apli-
can inoculantes: Uno de ellos es el lugar de apli-
cacion, de acuerdo al tipo de silo que se esta
confeccionando.

Siempre la aplicacion mas efectiva sera en la pi-
cadora de forrajes (ver capitulo 13 de este ma-
nual), las cuales vienes preparadas para tal fin. En
algunos casos podra hacerse la inoculacion en la
embolsadora.

En cualquiera de los dos casos se debera prestar
atencion al volumen de solucién (agua mas ino-
culante) en donde no se debera aplicar menos de
300 cc de agua por tonelada de forraje tal cual.
Idealmente utilizar un rango de 300 a 500 cc de
agua por tonelada de forraje tal, con la dosis de
inoculante recomendada por el fabricante.

Otro de los puntos a considerar, es que si existen
fallas en el mecanismo de aspersion en la picado-
ra, es dificil de identificarlo, mientras que cuando
el mismo problema ocurre en la embolsadora este
problema se identifica con facilidad y se soluciona
sin pérdida de tiempo para el equipo de picado.

Otro aspecto es, que si se aplica un producto li-
quido se debe intentar no utilizar agua con cloro
para diluir el inoculante, ya que éste mata a las
bacterias acido lacticas.

En el caso de tener que utilizar agua con cloro,
debe medirse la concentracién del mismo vy si ésta
es mayor a 1 ppm, debemos dejar que el agua que
vamos a utilizar esté al aire por lo menos una no-
che para que se evapore el exceso de cloro.

15 Viabilidad y uniformidad en inocu-
lantes bacterianos

Los inoculantes bacterianos tradicionalmente son
mezclados con agua, almacenados en el tanque
de picadora y aplicados al forraje antes de ensi-
larlo. Para maximizar su potencial y efectividad, la
correcta cantidad de microorganismos viables de-
be ser uniformemente aplicada y distribuida en el
volumen de forraje durante la aplicacion.

Utilizar inoculantes con las garantias adecuadas en
cuanto a cantidad de unidades formadoras de co-
lonias (UFC) de bacterias lacticas por gramo, reali-
zar una correcta disolucion del mismo y su poste-
rior aplicacién, junto con un almacenaje correcto
del inoculante, antes y durante la aplicacion, influi-
ra en el resultado final de la inoculacion y en las
probabilidades de lograr una mejor fermentacion
del volumen de forraje ensilado.

A este respecto hay dos factores que no se pueden
perder de vista: las caracteristicas del agua que se
utiliza para realizar la mezcla y la uniformidad de
aplicacion del aditivo bacteriano.
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Respecto al agua, lo primero a tener en cuenta es
considerar que estamos utilizando bacterias meta-
bodlicamente activas, por lo que no se debe utilizar
agua clorada, ya que matariamos a las bacterias
acido lacticas y fracasaria la aplicacion. También es
importante destacar que si usamos recipientes que
hayan sido utilizados con fitosanitarios, afectaran
la supervivencia de estas bacterias lacticas.

La temperatura alcanzada por la mezcla inoculan-
te/agua y el periodo de tiempo que esta mezcla
esta almacenada en el tanque de la picadora tiene
una gran influencia sobre la viabilidad del inocu-
lante (bacterias acido lacticas vivas).

En el campo, el tanque de inoculante de las ma-
quinas picadoras esta sometido a la accion de los
rayos solares y a la temperatura ambiente y de la
atmosfera que rodea a la maquina picadora (mo-
tor, etc). En un ensayo realizado en condiciones
de laboratorio, (Mulrooney and Kung, 2008), en-
contraron que la viabilidad de una amplia gama
de inoculantes bacterianos sufria una marcada cai-
da cuando la temperatura del agua utilizada en la
mezcla superaba los 35°C (Figura 15-3).

Lo encontrado por estos autores, esta de acuerdo
con (Windle and Kung, 2016), quienes encontra-
ron en una experiencia monitoreando tanques de
diferentes picadoras en los EEUU, que la tempe-
ratura de la mezcla tiene una correlacion directa
con la diferencia entre las bacterias realmente en-
contradas en el tanque y lo esperado en la dosis al
momento de realizar la disolucion. Estos autores
encontraron que al final de la jornada, por efecto
de la temperatura del agua de la mezcla, la dife-
rencia entre las UFC medidas en el tanque y lo es-
perado, alcanzaba el 50 % de diferencia.

Figura 15-3 No se d

transportada dentro de los tanques de
inoculantes estd sometida a cambios de temperatura provo-
cados por los rayos solares y por la cercania con mecanismos
de la maquina generadores de calor y que todo esto afecta la
viabilidad del inoculante.

El tiempo que el inoculante pasa en el tanque de
la picadora, también tiene su efecto sobre la via-
bilidad de las bacterias acido lacticas del mismo.
Esto se debe a que el tanque de inoculante va ab-
sorbiendo calor de la picadora durante la jorna-
da de trabajo, resultando en una elevacion de la
temperatura del agua que merma la poblacién de
bacterias acido lacticas.

Por lo tanto, si la idea es invertir en inoculacion
y lograr la misma con alta eficiencia y que el cos-
to de esta inversion se vea reflejado en la calidad
de conservacion del material vegetal en el silo, se
recomienda monitorear la temperatura de la solu-
cion dentro del tanque de inoculante, controlan-
do que la misma no supere los 352C, debido a que
el conteo de bacterias acido lacticas se veria alta-
mente reducido. Maquinas picadoras con el tan-
que de inoculante ubicado lo mas lejos posible de
las fuentes de calor (tanto en los modelos de fabri-
ca, como en los kits de inoculacién incorporados a
la picadora), y evitar usar agua a alta temperatura
para realizar la mezcla, ayudan a aumentar la via-
bilidad del inoculante y a lograr el efecto buscado
con la inoculacién. Aislar al maximo el tanque de
inoculacion de la temperatura ambiente o incluso
meter paquetes de gel refrigerante o hielo en el
tanque de inoculacion son practicas, asi como des-
cartar el excedente de mezcla cuando termina ca-
da jornada de trabajo, son pautas de manejo que
deberian ser tenidas en cuenta para mantener la
temperatura del agua de la mezcla por debajo de
los 35°C.

Sumado a la temperatura de la mezcla, otro fac-
tor que se debe tener en cuenta al momento de
hablar la eficiencia en la inoculacion bacteriana del
silo, es la uniformidad en la poblacién bacteriana
que es distribuida en cada momento de la jorna-
da de trabajo, sobre el material que esta siendo
ensilado.

¢Estamos seguros que inoculamos lo que pensa-
mos que estamos inoculando? Para responder a
esta pregunta, debemos saber que los inoculantes
bacterianos estan formados por organismos vivos
especialmente seleccionados para tal fin, y que los
mismos son distribuidos en una pequena cantidad
sobre el material picado. Sin embargo, la naturale-
za propia de este tipo de organismos puede resul-
tar en una complicacién al momento de la inocu-
lacion: Estas bacterias, cuando estan en un medio
acuoso, tienden a acumularse en el fondo del reci-
piente (tanque de inoculante, por ejemplo), en el
que se encuentren luego de algunas horas.

(Andrieu and Mari, 2017), comentan que expe-
riencias realizadas en laboratorio muestran que
luego de algunas horas, valores cercanos al 0 % de

la poblacion dosificada de bacterias con el inocu-
lante, fueron encontradas en la parte superior del
volumen de liquido contenido dentro del tanque
de inoculacion, mientras que cerca del 500 % de
la poblacién dosificada originalmente se encontro
en el fondo de dicho tanque. Segun estos autores,
esto resulta en una sobredosificacidn de la base
del silo aéreo (o del comienzo de la bolsa) y en
una sub dosificacién de la parte superior del silo,
donde en la mayoria de los casos, la porosidad es
mayor y el material se encuentra en condiciones
de mayor aerobiosis y por lo tanto el inoculante es
mas necesario.

Una de las soluciones a este tipo de problema para
lograr una inoculacion mas uniforme a lo largo de
toda la jornada de trabajo, es la tecnologia H,C
(High & Homogeneous Concentration), desarrolla-
da por Lallemand Animal Nutrition. (Andrieu and
Mari, 2017), explican que esta tecnologia tiene
dos objetivos principales: 1. Alta concentracion del
producto inoculante, esto pensando en los aplica-
dores de ultra bajo volumen desarrollados para
equipar maquinas picadoras que trabajan a alta
velocidad (ver capitulo 13).

La tecnologia H,C, trabaja con concentraciones
de inoculante de 3x1011 UFC de bacterias acido
lacticas/gramo de inoculante, para luego trabajar
en 1-2 gramos por tonelada de material ensilado
(pensemos que la concentracidon tradicional es de
1x105 UFC/gramo). 2. Evitar la sedimentacion del
inoculante en el tanque de la picadora (para rea-
lizar una aplicacion uniforme en todo el volumen
del silo).

Con este tipo de tecnologia se logra que la con-
centracion de inoculante se mantenga uniforme
en todo el volumen del tanque por 24 horas (Figu-
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La tecnologia H,C de Lallemand Ind.,
permite mantener la uniformidad en la
concentracion del inoculante por 24 horas en el tanque de la
maquina picadora. Izquierda: Vista de solucion de inoculante
tradicional, luego de 4 horas de realizada la dilucién. Dere-
cha: Solucion con tecnologia H,C luego de 4 horas de realiza-
da la dilucion. Fuente: (Andrieu and Mari, 2017).

Figura 15-4

ra 15-4), lo que eleva considerablemente la unifor-
midad de aplicacidn en toda la masa de material
ensilado.

2. Enzimas

Los aditivos enzimaticos son productos que contie-
nen una variedad de proteinas cuya funcion es la
de degradar los carbohidratos de la pared celular
de las plantas y convertirlos a azucares.

Las clases mas comunes de enzimas son las Celu-
lasas (degradan celulosa) y las Hemicelulasas (de-
gradan hemicelulosa), pero también se pueden
encontrar Amilasas para degradar almidon y Pecti-
nasas para degradar pectinas.

Estas enzimas son normalmente productos natu-
rales extraidos de mohos y la efectividad de los
diferentes tipos de enzimas pueden variar de un
producto a otro debido a las diferentes fuentes de
las que se las extrae; pero todas apuntan a lograr
lo mismo, reducir el contenido de fibra para que
el silaje tenga mayor digestibilidad y aumentar el
contenido de azucares para la fermentacion.

2.1 Efectos esperados de los inoculantes
enzimaticos

El objetivo principal es convertir la fibra en azuca-
res, por lo que el efecto de las enzimas sobre la ca-
lidad del silaje deberia ser una reduccion de la FDA
y FDN, causando por consiguiente efectos sobre la
fermentacién, las pérdidas de MS, la estabilidad
del silo y la respuesta animal.

En silajes en los que los contenidos de azucares li-
mitan la fermentacion, las enzimas deberian incre-
mentar el nivel de productos de la fermentacion,
cambiar la fermentacion a una del tipo lactico y
reducir el pH. Una situacion tipica en la que esto
podria ocurrir es en silos de alfalfa con un porcen-
taje de humedad del 60 al 75 % en un silo bunker.

Para este tipo de silos, una disminucion del pH y
un aumento de los productos de la fermentacion
deberian inhibir el desarrollo de mohos y levadu-
ras y mejorar la estabilidad del silo.

En silo de maiz en los que los azucares adicionales
Nno son necesarios para mejorar la fermentacion,
el agregado de enzimas podria tener un efecto
negativo sobre la misma, ya que el exceso de azu-
cares podria inducir a la produccion de alcohol por
parte de las levaduras.
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Esto llevaria a incrementar las pérdidas de MS y re-
ducir la estabilidad del silo, debido a la formacion
de levaduras y altos niveles de azucares que favo-
recen el desarrollo de microorganismos perjudicia-
les ademas de una reduccidén del consumo debido
a los altos niveles de alcohol en el silaje.

Otro efecto posible seria la recuperacion de MS da-
do que la reduccién en la cantidad de fibra induciria
a una mayor compactacion en el silo, disminuyendo
la porosidad del silo mejorando el comportamiento
durante el suministro, por una menor penetracion
del aire a la cara expuesta del silo.

22 Efectos observados de los inoculan-
tes enzimaticos

Los efectos que se observaron fueron principal-
mente una mejora en los contenidos de fibra en
pasturas, un resultado intermedio en silos de maiz
y trigo y muy poco efecto en silos de alfalfa.

En lo que respecta a mejoras en la fermentacion,
el efecto mas positivo se observd en alfalfa dado
su bajo contenido de azucares y también se obser-
varon mejoras en lo que respecta a la pérdida de
MS, justamente por posibilitar mejorar la compac-
tacion del silo.

Es importante destacar que en la actualidad mu-
chos inoculantes ya contienen enzimas mejoran-
do la aplicacién y promoviendo el efecto de las
mismas.

23 Cuidados en la aplicacion de inocu-
lantes enzimaticos

Las enzimas tienen un alto potencial como adi-
tivos, sin embargo, tiene un limitado numero de
casos en los que parecen ser realmente efectivas.

Los mejores candidatos para su utilizacion parecen
ser la alfalfa y las gramineas ensiladas con porcen-
tajes de humedad del 60 al 70 %. En estos ran-
gos de humedad, se han visto grandes beneficios
en la mejora del porcentaje de MS, que los haria
rentables.

Se observaron mejores efectos de las enzimas
cuando se trabajo en cultivos con menores por-
centajes de humedad, ya que cuando se los utilizo
con altas humedades, se observaron grandes au-
mentos de pérdidas por efluentes.

No se recomienda su uso en silo de maiz, debido
a que produce altas concentraciones de alcohol y
reduce la estabilidad del silo, ademéas de no mos-
trar mejoras significativas en cuanto a respuesta
animal.

3. Acido Propioénico

El acido propidnico inhibe el desarrollo de mohos
y levaduras. Su uso mas frecuente es en la confec-
cién de heno con mas del 20 % de humedad para
inhibir la formacion de hongos. También se apli-
ca sobre silos que son aerdbicamente inestables
y que se calientan en el momento del suministro.

3.1 Efectos esperados del acido propidnico

El acido propiodnico aplicado a bajas dosis (0,2 a
0,4 % de la MS), tendria un pequeno efecto sobre
la fermentacidon, mientras que, a dosis mas altas,
la fermentacion debida a bacterias acido lacticas
se veria reducida, pero en cualquier caso, el pH
al final de la fermentacion deberia ser el mismo o
menor que un forraje sin tratar.

El principal efecto deberia ser una mejora en la
estabilidad del silo o en la estabilidad aerdbica
mientras que la MS no se veria afectada o en to-
do caso minimamente reducida y la respuesta ani-
mal se veria afectada solo si el silo no tratado se
calentara.

32 Efectos observados de la aplicacion
de acido propioénico

En todos los casos observados en los ultimos anos
el efecto mas visible del uso de acido propionico
fue una mejora en la estabilidad aerdbica del silo.

A modo de sintesis, se pude decir que el agregado
de aditivos a los silajes, es una herramienta mas
que ayuda a obtener calidad, pero que de ningu-
na manera soluciona los problemas relacionados
con una mala practica en el proceso de confeccion.

Optimizando al maximo el control sobre la tarea
de confeccion del silo (corte en momento opor-
tuno, oreo previo al picado, picado fino y unifor-
me, no se le agrega tierra al material a conservar,
picado con el 70 % de humedad, bien compacta-
do), el riesgo de trabajar sin inoculacidn, en silo
de cultivos con capacidad buffer como la alfalfa,
se minimiza.

Si se desea emplear aditivos como aceleradores
del proceso de fermentacion, el empleo de los adi-
tivos bacterianos seria el mas aconsejable.

Cuando se trabaja con productos como el acido
propionico, tener muy en cuenta la corrosividad
de este tipo de productos y lo cuidados a tener
con el personal y la maquinaria. La tabla 15-1, sirve
de resumen para este capitulo.

2. Metodologias de distribucion de
aditivos, inoculantes y concentrados
bacterianos

Los aditivos, inoculantes y concentrados bacteria-
nos, pueden ser distribuidos sobre el material a
conservar con diferentes metodologias, segun el
volumen de material a conservar, el tipo de maqui-
na utilizada y la técnica de conservacion (ensilaje,
henificacion o henolaje).

Las metodologias de aplicacidon que podemos en-
contrar son las siguientes:

1. Equipos que vienen montados de fabrica en
la picadora, en los cuales se puede dosificar
desde la cabina o intercambiando pastillas
dosificadoras. La dosificacion se realiza en el
rotor acelerador o en la alimentacion (Figura
15-5), los cuales son lugares ideales para lograr
una mejor distribucion del aditivo o inoculante
(Ver seccion especifica en el capitulo 13 de este
manual).

2. Equipos para trabajar con ultra bajo volumen
con inoculantes bacterianos de alta concentra-
cion (Tecnologia H,C® por ejemplo). Tienen la
tobera de distribucion ubicada en el codo de
descarga de la maquina picadora. Poseen un
tanque de deposito especial, de 20 litros de
capacidad (Figura 15-6) y una tobera para dis-
tribuir el inoculante con alta velocidad de aire y
muy bajo volumen (Ver seccion especifica en el
capitulo 13 de este manual).

3. Equipos genéricos incorporados en forma op-
cional a la maquina picadora (Autopropulsada
o de arrastre), los cuales se pueden comandar

Tabla 15-1

Aditivo Efecto positive

Figura 15-5

de alimentacién de una picadora autopro-
pulsada (Esta ubicacion se utiliza para trabajar con dosis de
bajos volumenes). Fuente: CLAAS Argentina.

Vista del tanque del sistema Actisiler® de
CLAAS, para trabajar con inoculantes de
alta concentracion y dosis de ultra bajo volumen. Fuente:
CLAAS Argentina

Figura 15-6

_Bacterianos | Alfalfa Maiz / Sorgo |
Enzimas Pasturas Maiz / Sorgo Alfalfa
Ac. propidnicod a la Pasturas, Alfalfa,
confecciany Maiz / sorgo
AC . Prop:qz?.lcn{ ala Fasturas, haiz / Alfalfa
extraccion) Sorgo

..‘ — s

Figura 15-7 Equipos genéricos incorporados en forma
opcional a la maquina picadora.

Resumen de los efectos positivos y negativos de los diferentes aditivos.
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desde la cabina y pueden tener su linea de dis-
tribucion en el cilindro acelerador o en la salida
de la descarga (Figura 15-7).

4. Equipos montados en la maquina embolsa-
dora. En general trabajan con dosis de uno a
dos litros por tonelada de material verde para
lograr un trabajo mas eficiente. Poseen un tan-
que de deposito y una linea hidraulica que llega
hasta la batea donde se ubican las pastillas de
distribucion (Figura 15-8).

5. Equipos montados en maquinas megaenfarda-
dora y rotoenfardadoras para la aplicacion de
aditivos especificos para henificacion o acidos
organicos (Figura 15-9). Poseen un tanque de
depdsito ubicado en la parte posterior (mega-
enfardadoras) o delantera (rotoenfardadoras)
de la maquina y una linea de aplicacion que
llega hasta la parte delantera de la maquina,
con dos o mas pastillas que trabajan distribu-
yendo el aditivo entre el recolector y el rotor
alimentador.

6. Con mochila o elemento similar (sobre la capa
superior del silo durante la etapa de confeccion
del mismo en silos aéreos o aplicando en la
batea en maquinas embolsadoras). Este tipo de
aplicacion solo se utiliza con picadoras de baja
capacidad de trabajo. También se utiliza para
trabajar con productos especificos sobre la cara
expuesta de silos aéreos en uso. Con esta meto-
dologia se debe trabajar con dosis superiores a

Detalle del sistema de inoculacion en una
maquina embolsadora. Se observa el
tanque deposito (1) y la linea hidrdulica con las plastillas de
distribucion sobre las bateas (2).

Figura 15-8

los 2 I/t. Con esta metodologia se deben extre-
mar los cuidados del personal encargado de la
aplicacion por ser una tarea de alto riesgo.

N

Figura 15-9

Megaefardadora equipada con sistema “Crop Saver buffered acid®” para la aplicacién de acido orgdnico
mezclado con &cido citrico, lo cual permite realizar la henificacién con un mayor contenido de humedad.

La funcion de esta mdquina es mezclar homo-
géneamente cantidades especificas y perfecta-
mente controladas, de distintos ingredientes,
para formular una dieta que se suministre en
determinados momentos del dia.

Objetivos:

« Aumentar la calidad nutricional de Ia
alimentacion.

+ Lograr mayor estabilidad ruminal.

+ Suministrar los distintos ingredientes (fibra,
energia y proteina) correctamente mezclados
con minima posibilidad de seleccion.

Dato: los defectos de confeccion de origen (silajes
con exceso de picado o mal fermentados, henos
mal acondicionados, etc), no podran ser subsana-
dos por el mixer y las consecuencias se reflejaran
en los animales y en las caidas de produccion (le-
che, carne y reproductivas).

Debe destacarse ademas que entre los ingredien-
tes seleccionados, la proporcion y calidad de la fi-
bra suministrada, permitira hacer un éptimo apro-
vechamiento de todos los ingredientes, a través de
una correcta insalivacion y rumia.

Los nutricionistas indican que una dieta diaria
puede contener las concentraciones adecuadas
en términos de energia y proteinas, pero cuando
las vacas se alimentan en un momento dado del
dia, solo de pasto (durante el pastoreo) y luego
concentrado (durante el ordeno) y/o Unicamente
de silajes o henos (en piquetes), pueden existir va-
riaciones importantes de pH en el liquido ruminal
y ello provocara una menor produccion de leche
o carne. Ademas en la medida en que se suminis-
tra en la dieta mayor cantidad de concentrados
de alto tenor energético, pretendiendo por ello
mayores producciones, solo lograremos en los ro-
deos donde es ofrecida por separado, aumentar
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