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Alo largo de las ultimas de-
cadas, el cultivo de maiz fo-
rrajero ha experimentado
una notable expansion, mer-
ced al gran incremento en
sus rendimientos, al desa-
rrollo de su capacidad de
adaptacion y a la aparicion
de variedades cada vez mds
precoces.

Su cultivo en Espafia se en-
cuentra ampliamente exten-
dido. La superficie sembrada
de maiz forrajero supero el
pasado afio las 92.000 ha, el
21% de la superficie sembra-
da con maiz.
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su principal factor limitante. Se trata de

un alimento indicado para aquellos ani-
males que se encuentran en su fase de ma-
xima produccién y por tanto de mayor de-
manda “nutricional”, por lo que aparece vin-
culada a la produccidn lechera en toda la cor-
nisa cantabrica.

El ensilado de maiz surge como respuesta
al problema que origina la disminucién de
la productividad en el campo a partir de los
meses estivales, lo que impide cubrir las ne-
cesidades alimenticias del ganado con el fo-
rraje disponible en verde. Su uso como en-
silado se debe a su alta productividad, ele-
vado aporte energético y proteico en la ra-
cién y facilidad de recoleccion y de conser-
vacion. Asimismo su buena ensilabilidad
permite su conservacion durante un largo pe-
riodo de tiempo, originando unas mermas
minimas durante el proceso, tanto en la can-

La disponibilidad de recursos hidricos es

// EL MAIZ ES UN ALIMENTO
INDICADO PARA AQUELLOS
ANIMALES QUE SE ENCUENTRAN
EN SU FASE DE MAXIMA
PRODUCCION Y POR TANTO DE
MAYOR DEMANDA
“NUTRICIONAL", POR LO QUE
APARECE VINCULADA A LA
PRODUCCION LECHERA EN TODA
LA CORNISA CANTABRICA //

tidad ensilada como en la calidad. La conser-
vacion a través del ensilado tiene como ob-
jetivo la consecucién por medios técnicos de
unas condiciones de anaerobiosis, asi como
la bajada del pH propiciada por la accion de
ciertos microorganismos.

TECNICAS CORRECTAS DE ENSILADO

En la explotacidn lechera, un correcto en-
silado es garantia de disponer de buen ali-
mento durante un considerable periodo
de tiempo tras la cosecha.

P Disefio del silo

Para lograr un buen ensilado es importan-
te comenzar por un correcto dimensionado
delsilo. Para ello han de adaptarse sus me-
didas a las necesidades del rebafio, de tal ma-
nera que permita un avance minimo diario
del frente silo para limitar el desarrollo de
mohos. Es preciso limpiar las superficies en
contacto con el forraje, puesto que en ellas
pueden conservarse microorganismos sus-
ceptibles de multiplicarse y contaminar el
nuevo forraje. Las uniones entre los muros
y la superficie del suelo han de estar bien se-
lladas para minimizar los efectos corrosivos
de los lixiviados, siendo recomendable recu-
brir dichas superficies con una lamina de co-
bertura limpia. Un correcto sellado de los
muros es junto con un adecuado tapado de
la masa ensilada un factor fundamental
para reducir el intercambio gaseoso entre el
silo y el exterior. Para la evacuacion de es-



tos efluentes es indispensable dotar la su-
perficie del silo de una cierta inclinacion ha-
cia la parte delantera.

P Estado de la planta

Para lograr una masa de ensilado que
aune unos 6ptimos valores nutritivos y una
buena ensilabilidad es precisa la recoleccion
del maiz con unos niveles de materia seca
de entre un 30 y un 35%. En dicho momen-
to también se alcanza un contenido éptimo
en energia, dandose los mayores rendi-
mientos cuando la linea de leche del grano
de maiz se encuentra entre 2/3y 1/2 de la
longitud del grano desde la corona. Hay que
tener en cuenta las fechas de la cosecha:

e Cosecha temprana: niveles de materia
seca inferiores conllevan pérdidas de hidra-
tos de carbono por escurrido de los jugos
procedentes de las partes verdes de la plan-
ta, asi como un aprovechamiento insuficien-
te del potencial productivo de la planta.
e Cosecha tardia: supone un rapido aumen-
to de los niveles de materia seca en las
plantas, lo cual da lugar a una masa dificil
de ensilar y con un elevado riesgo de su-
frir calentamientos. Este tipo de ensilados
presentan baja digestibilidad debido a su
elevado contenido en fibra.

P Apisonado

El apisonado tiene como objetivo expulsar
la mayor cantidad posible de aire del ensi-
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TIPOS DE REACCIONES
FERMENTATIVAS TRAS EL
ENSILADO Y POSTERIOR
SELLADO DEL MAIZ

o LACTICA: las bacterias ldcticas tienen
preferencia por los azucares presentes en
la planta, los cuales transforman en dcido
Iactico. Esta es una reaccién deseable que
garantiza una buena ingesta por parte
del ganado, asi como una déptima conser-
vacién del ensilado gracias a una rdpida
bajada del pH.

® ACETICA: permite controlar las levadu-
ras. Es ideal una relacién de 3:1 entre el
dcido ldctico y acético.

o BUTIRICA: las bacterias butiricas (clos-
tridios) son especialmente indeseables en
el silo. Se desarrollan en la tierra y pue-
den pasar al silo debido a la suciedad o
humedad presente en el forraje.

lado e impedir la entrada de aire del exte-
rior. Un correcto prensado del silo es la me-

jor manera de prevenir posteriores sobreca-

lentamientos en la masa ensilada. Durante
su almacenamiento cerrado, los plasticos de
cobertura junto con las paredes del silo son
las principales barreras frente a la entrada
de aire y por consiguiente frente al desarro-
llo de mohos y levaduras. Sin embargo, una
vez abierto el silo, la compactacion, de la cual
depende el volumen de poros, desempefia
un papel fundamental en el volumen aire
presente en el frente del silo, asi como la pro-
fundidad hasta la que éste puede penetrar.
El apisonado esta influenciado por:

¢ Contenido en materia seca: elevados ni-
veles de materia seca hacen necesario un
apisonado mas intenso para reducir el vo-
lumen de poros.

¢ Picado: determina la aptitud del forraje
para ser apisonado, asi como su conserva-
cidn y palatabilidad para el ganado.

Un picado intenso permite una mayor
compactacion y una reduccion de las bol-
sas de aire, siendo especialmente aconse-
jable con altos niveles de materia seca en
la planta. Con tamafios de particula peque-
fios se incrementa la ingesta por parte de
los animales. Sin embargo, si este es exce-
sivo puede dar lugar a trastornos digesti-
vos como la acidosis.

El forraje picado largo favorece la rumia,
pero sin embargo incrementa el riesgo de
aparicion de mohos.

Para una buena digestion es necesaria una

e OTRAS FERMENTACIONES: las entero-
bacterias, levaduras, mohos y acetobac-
terias llevan a cabo fermentaciones que
suponen un serio perjuicio para el silo y
por tanto han de ser prevenidos. Esto se
logra a partir de una rdpida produccién
de dcido (principalmente léctico) y un en-
silaje en estrictas condiciones de anaero-
biosis. La multiplicacién de clostridios y
enterobacterias puede ser controlada con
una rdpida bajada del pH.

En este articulo se abordardn los aspec-
tos a tener en cuenta para lograr la co-
rrecta conservacién de este forraje con el
objetivo de mantener su alto valor nutriti-
vo a un coste asumible por el ganadero,
minimizando las pérdidas originadas du-
rante el proceso.

adecuada segmentacién de los granos
para aumentar la superficie de ataque por
parte de los jugos digestivos y los micro-
organismos presentes en el rumen. Esta ha-
bra de ser mas enérgica cuanto mas ma-
duro esté el grano.

Por todo ello se recomienda un picado de
entre 1y 1,5 cm para materias secas infe-
riores al 35% y de entre 0,5y 1 cm para ma-
terias secas superiores al 35%.

Un buen mezclado de las particulas corres-
pondientes a las diferentes partes de la
planta permite una fermentacién mas ho-
mogénea en todas las capas del siloy me-
nores pérdidas por lixiviacion. (Foto 1y 2).

il

Picado fino

Picado largo

AGOSTO-SEPTIEMBRE 10 / GANADERIA 45



ALIMENTACION ANIMAL / FORRAJE

¢ Técnica de recoleccidn: la creciente po-
tencia de la maquinaria empleada para co-
sechar el maiz provoca que no se dispon-
ga de tiempo suficiente para compactar su-
ficientemente el forraje descargado por
cada remolque. Esto origina la existencia
de canales por los que penetra el oxigeno
y se desarrollan los mohos tras la apertu-
ra del silo. La limpieza en el proceso es vi-
tal para evitar en la medida de lo posible
la penetracion de tierra en el silo que pue-
da contener esporas butiricas.

¢ Técnica de llenado: la técnica de llena-
do por capas inclinadas es la que mas fa-
vorece la compactacién. Para un correcto
apisonado ha de aplicarse una presion ade-
cuada (kg/m?) por medio de un tractor que
pise el forraje pasando a una velocidad su-
ficientemente lenta. El tractor solo compac-
ta el forraje hasta una profundidad de unos
20-30 cm.

Para ensilados de parcelas con diferentes ni-
veles de materia seca se recomienda el lle-
nado de los silos por capas horizontales. Co-
menzando por las parcelas mas secas y ter-
minando por las mas himedas. Las capas su-
periores, mds pesadas, favorecen la compac-
tacion y su humedad se distribuye por capi-
laridad a las capas inferiores, obteniéndose
una materia seca mas homogénea en el silo.

P Duracién del llenado

El silo debe cerrarse tan pronto como sea
posible, limitando la cantidad de oxigeno que
penetra en la masa ensilada y por consiguien-
te el desarrollo de microorganismos indese-
ables. Durante el tiempo que permanece
abierto el silo, se posibilita el intercambio ga-
seoso de las células de las plantas lo cual da
lugar a notables pérdidas de materia seca.

P Cobertura

Las medidas que se toman para el tapa-
do del silo garantizan la estanqueidad del
siloy preservan la atmdsfera anaerobia cre-
ada, evitando en la medida de lo posible in-
tercambios gaseosos que propicien la en-
trada de oxigeno en el silo. Este es consu-
mido en la respiracion del forraje, dando lu-
gar a agua, gases y calor, una atmadsfera idé-
nea para el desarrollo de fermentaciones
indeseables. Un correcto sellado impide el
incremento de mohos y levaduras ya en las
primeras horas de ensilado manteniendo su
numero por debajo del limite critico. A tal
fin se dispone de una serie de ldaminas de
plastico que recubren la masa ensilada
como se muestra en la Figura 1.
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FIGURA 1/ Elementos de un silo zanja

& Red protectora

Sacos de grava redonda
e

// PARA LOGRAR UNA MASA
DE ENSILADO QUE AUNE UNOS
OPTIMOS VALORES NUTRITIVOS
Y UNA BUENA ENSILABILIDAD
ES PRECISA LA RECOLECCION
DEL MAIZ CON UNOS NIVELES
DE MATERIA SECA DE ENTRE UN
30Y UN 35% //

La ldmina superior es de mayor grosor y
salvo en latitudes con escasa radiacion
solar es preferible un color claro, por la par-
te exterior, que provocara un menor calen-
tamiento de la masa ensilada. La ldamina in-
ferior es bastante mas fina y por ello se
adapta mejor a la superficie del silo garan-
tizando las condiciones de anaerobiosis. Las
zonas periféricas presentan dificultades
de apisonado, lo que las hace mas propen-
sas a la penetracion de aire, que supone una
acidificacion mas lenta que favorece el de-
sarrollo de bacterias butiricas. También son
las zonas mds propensa a experimentar so-
brecalentamientos y desarrollo de mohos
y levaduras, por ello se recomienda el em-
pleo de una lamina que los recubra. Como
proteccion frente a los animales puede em-
plearse una red que recubra el silo. Para ga-
rantizar la estanqueidad del silo es reco-
mendable la utilizacidn de sacos llenos de

Léamina superior

/

grava redonda (mas faciles de manipulary
menos sensibles al hielo que la arena). Su
distribucién ideal seria bordeando comple-
tamente el silo y colocando lineas de ellos
atravesando el silo cada cinco metros para
mantener las laminas de plastico lo mas ad-
heridas posible al forraje ensilado. Sin em-
bargo, en la practica se emplean diversos
sistemas como la colocacién de neumati-
cos, tierra, losas de piedra, garrafas con
agua, entre otros.

P Tiempo hasta la apertura del silo

Hasta pasadas de cuatro a seis semanas no
se recomienda abrir el silo. Llegados a este
punto los procesos fermentativos ya han sido
completados. Una apertura excesivamente
temprana causa la entrada de oxigeno en la
masa ensilada, que da lugar a una rédpida
multiplicacidn de las levaduras. Posterior-
mente puede observarse un sobrecalenta-
miento y una degradacién del ensilado.
Este hecho no se advierte hasta pasado un
tiempo, puesto que el silo comienza a calen-
tarse por detras del frente de corte. Cuan-
to mayor es el tiempo que permanece cerra-
do el silo, en condiciones anaerobias, menor
tendencia tiene a sufrir calentamientos.

TECNICA DE DESENSILADO

El desensilado ha de cortar lo mas limpia-
mente posible el frente de ataque. Si se de-
sensila arrancando el forraje, se posibilita una
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FIGURA 2/ Areas del silo mds susceptibles de
experimentar sobrecalentamiento

mayor penetracién de aire, que favorece el desarrollo de micro-
organismos aerobios que afectan notablemente a la estabilidad
del silo. Es de gran importancia retirar lejos del silo las zonas en-
mohecidas y eliminarlas para evitar posteriores contaminacio-
nes. Con elevadas temperaturas es recomendable proteger el
frente de corte con un material que le de sombray que a su vez
permita circular el aire. Se desaconseja cubrirlo con una lami-
na de plastico, ya que crea un ambiente calido y himedo que
favorece el desarrollo de mohos.

P Velocidad de desensilado

Velocidades bajas de desensilado proporcionan a mohosyy le-
vaduras tiempo suficiente para crecer y desarrollarse. La pro-
fundidad media de penetracion del aire en el frente de un silo
adecuadamente compactado es de aproximadamente un me-
tro. Por eso se recomienda una velocidad de avance minima, para
controlar la poblacién microbiana, que varia segun autores, pero
puede establecerse en un consumo de 10 cm diarios en invier-
noy de 15 a 20 cm en verano. Estos consumos han de ser sen-
siblemente superiores para silos de montén.

PROBLEMAS A EVITAR

El uso correcto del silo debe evitar su calentamiento y la apa-
ricién de sustancias antinutritivas.

» Calentamiento del silo

Tras la apertura del silo comienzan a producirse las primeras
reacciones aerobias en la superficie de corte. (Figura 2). Bajo es-
tas condiciones comienza a producirse la multiplicacién de los
microorganismos aerobios (levaduras, mohos y bacterias acé-
ticas) que sobrevivieron en el silo durante el periodo de alma-
cenaje. Las levaduras son las primeras en desarrollarse, tras las
cuales comienzan las bacterias acéticas, generando ambas un
aumento de temperatura y de pH que sienta las bases para el
desarrollo de los mohos. Con la aparicion de estos microorga-
nismos comienza el proceso de deterioro del ensilado. A par-
tir de un incremento de 10 grados sobre la temperatura ambien-
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te, ya se puede hablar de calentamiento del
silo. Este se convierte en el principal factor
que da lugar a las pérdidas de materia seca
y de nutrientes, el cual origina a su vez un
aumento del pH que genera una inestabili-
dad en la masa ensilada.

P Micotoxinas

Mientras que la mayoria de los mohos pue-
den originar las pérdidas mencionadas an-
teriormente, existe una serie de ellos que po-
seen la capacidad de generar sustancias to-
xicas, denominadas micotoxinas. En el caso
de los ensilados de maiz los mds destacados
son el Penicillium roquefortiy el Aspergillus
fumigatus.

Las micotoxinas pueden causar graves da-
flos en la salud de los rumiantes debido al
metabolismo microbiano que desarrollan en
el abomaso. Entre los primeros sintomas que
muestran los animales intoxicados se detec-
ta la inflamacion tanto de la ubre como del
tracto reproductivo. Entre las partes del or-
ganismo que mayores dafios experimentan
ante un caso de micotoxemia se encuentra
el sistema nervioso y el reproductivo, asi
como el higado y los rifiones. Los dafios pue-
den ser agudos e incluso en algunos casos
crénicos. Todo ello deriva en problemas re-
productivos, pérdidas de condicion corpo-
ral originadas por una reduccién de la inges-
tay la consiguiente disminucidn en los ren-
dimientos productivos.

Para evitar posibles riesgos de intoxica-
cion es indispensable llevar un control
exhaustivo del buen estado del silo, asi
como mantener una adecuada higiene en
el establo.
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ADITIVOS PARA EL ENSILADO

En algunos casos puede hacerse necesario
el empleo de aditivos para mejorar la conser-
vacion del silo. Los principales objetivos que
se persiguen con su aplicacion al silo son: me-
jorar el proceso fermentativo, reducir en la
medida de lo posible las pérdidas (tanto de
materia seca, como de nutrientes) y mejorar
la estabilidad aerobia de la masa ensilada.

P Clases de aditivos empleados en
funcion del objetivo persequido

* Mejora del proceso fermentativo. Esto
puede lograrse o bien a partir de un enri-
quecimiento del sustrato fermentable, o
bien incrementando la presencia de bac-
terias homofermentativas. Sin embargo,
cualquiera de estos métodos puede redu-
cir la estabilidad aerobia del silo una vez
abierto, puesto que:
- Las bacterias homofermentativas pro-
ducen principalmente acido lactico y sin
embargo poco acido acético, lo que cau-
sa una reduccién del control sobre los mo-
hos y levaduras.
- Al agregar un sustrato fermentable, el
empleo de azucares durante el proceso
fermentativo es muy bajo. Dichos azuca-
res suponen un excelente sustrato para
la multiplicacion de los organismos que
se desarrollan tras la apertura del silo.
* Mejora de la estabilidad aerobia. El em-
pleo de aditivos quimicos o bioldgicos, o
una combinacion de ambos, reduce la ac-
tividad de organismos indeseados y me-
jora la estabilidad aerobia del silo. Los adi-
tivos quimicos tienen una accion fungici-

Silos de maiz y raygrds

da o cuanto menos antimicética, pero su
coste es elevado. Por su parte, los aditi-
vos de origen bioldgico modifican el pa-
tron fermentativo y mejorar la estabilidad
del silo. Sin embargo pueden ocasionar
elevadas pérdidas de materia seca y
energia bruta y no son excesivamente fia-
bles. En el caso de una combinacién de
ambos, las bacterias se encargan de for-
zar la fermentacion y las sustancias qui-
micas de impedir la aparicion de mohos
y levaduras.

¢ Otros aditivos. Son aquellos que persi-
guen una disminucidn de las pérdidas por
lixiviados, asi como aquellos que buscan
mejorar el valor nutritivo del ensilado

CONCLUSIONES

El cultivo de maiz forrajero supone para el
ganadero un importante esfuerzo econémi-
co, especialmente en estos tiempos en que
los precios de la leche se encuentran por los
suelos. A ello hay que afadir los condicionan-
tes ajenos al productor, como las inclemen-
cias meteoroldgicas o la accion de los anima-
les salvajes entre otros, que pueden ocasio-
nar dafios irreparables en el cultivo. Por esa
razén es de vital importancia que aquello que
si esta en manos del ganadero, como es el cul-
tivo, recoleccidn y posterior conservacion del
forraje se haga con el mayor de los esmeros.
Siguiendo ciertas técnicas de eficacia contras-
tada se disminuyen las pérdidas generadas du-
rante el proceso y se produce un alimento de
mayor calidad y seguridad para nuestros
animales. Esto conlleva una mejora de los ren-
dimientos tanto productivos como econdmi-
cos de nuestras explotaciones.





