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Los sistemas de produccion de leche y/o de carne basan la alimentacion de los animales en las pasturas semi-
permanentes, complementadas en ciertas regiones con cultivos anuales. La actual intensificacion determina altos
requerimientos nutricionales y esto hace necesario contar con forrajes de alta calidad para no comprometer la
produccion de los animales.

Las pasturas, independientemente de las especies utilizadas, presentan una curva de crecimiento con alta con-
centracién de la produccion de forraje en el periodo primavera-verano y una menor oferta en otofio-invierno.

Para mantener producciones estables y continuas durante el afio, con cargas medianas a altas, es necesario
compensar los déficit con el uso de forrajes conservados y/o granos. Los primeros pueden ser obtenidos con los
excedentes de las pasturas o con cultivos sembrados para tal efecto.

Las técnicas de conservacion que pueden utilizarse son la henificacion, el henolaje y el ensilaje.

Es importante destacar que, cualquiera sea el sistema de conservacion utilizado, éste no mejora la calidad del
material original. Por lo tanto, la prioridad debe ser transformar un forraje recién cortado (muy inestable), lo mas
rapidamente posible y con las menores pérdidas, a un estado que permita la conservacion prolongada del produc-
to (estable), disminuyendo al minimo las pérdidas en cantidad y calidad de materia seca (MS).

Existe una diversidad importante de cultivos que pueden ser conservados, difiriendo en rendimiento de MS/ha
y en calidad. La eleccion de un sistema de conservacion dependera principalmente de la especie disponible y las
condiciones climaticas imperantes en la region.

Como ejemplo, se puede mencionar que para la alfalfa la henificacion es la técnica mas recomendable, mien-
tras que para el maiz lo es el ensilaje. Ademas, en el caso de esta leguminosa, si las condiciones climaticas no
son buenas para obtener un rapido secado se puede recurrir a conservarla como henolaje o silaje.

I11.1. Henos
El heno es un forraje conservado que se caracteriza por poseer un bajo contenido de humedad -menos del
15%-, que le permite ser almacenado sin peligro de fermentaciones y desarrollo de hongos.

I11.1.1. Factores que afectan la calidad del heno
Los factores que inciden sobre la calidad del heno se pueden clasificar en:
Condiciones climéticas.
Especie forrajera y momento de corte.
Proceso de confeccion.
Almacenamiento.

I11.1.1.1. Condiciones climaticas
La calidad del heno esta estrechamente vinculada con los factores climaticos:

e variaciones entre zonas o regiones.

e laépoca del afio

¢ las condiciones en el momento de corte (muchas veces obligan a demorar el corte, hecho que trae aparejada
una cosecha de forraje mas maduro)

¢ las condiciones durante el proceso de secado (dependen principalmente del tiempo de permanencia del vege-
tal en el campo y de los fendmenos climaticos que ocurren).

Los efectos de la lluvia sobre la pérdida de calidad se presentan en los Cuadros 8 y 9.
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Cuadro 8.- Efecto de la lluvia sobre el consumo voluntario de heno en bovinos
(expresado en %, como disminucion del consumo con respecto al forraje fresco).

Disminucion del

Caracteristicas consumo de MS
Heno seco en galpon 15%
Heno directo sin lluvia 18%
Heno directo con lluvia 26%

Fuente: Wilkinson (1981).

Cuadro 9.- Pérdidas de MS y proteina en la henificacion (%)

Proteina
Caracteristicas MS (%) Bruta (%)
Normal, sin lluvia 8,7 16,5
Pérdidas por lluvias
-1a20mm| 18,9 22,9
1 -12a63mm| 27,1 27,1 |

Fuente: Watson y Nash (1960).

El agua de lluvia es responsable de grandes pérdidas del valor nutritivo de henos expuestos en el campo, debi-
do basicamente al "lavado" de nutrientes. Dichas pérdidas no son muy importantes mientras la planta no haya
comenzado a secarse, pero si cuando las células estan muertas, dado que pierden su capacidad de permeabilidad
selectiva, permitiendo la entrada de agua, que disuelve y arrastra los nutrientes solubles y mas digestibles, dejan-
do en el campo un forraje de inferior valor nutritivo.

111.1.1.2. Especie forrajera y momento de corte
Si bien la mayoria de las especies forrajeras pueden eventualmente conservarse como heno, el valor nutritivo

de éste esta fuertemente condicionado por el tipo de forraje del cual fue hecho. En el pais, los mas utilizados son:
alfalfa, trébol rojo, pasturas semipermanentes y gramineas anuales (avena, moha, mijo y sorgos). Un cultivo apto
para henificar debe cumplir con los siguientes requisitos:

buena produccion de forraje

rapido secado

cantidad y calidad deben coincidir con la época del afio apropiada para lograr un rapido secado

buen valor nutritivo
A modo de ejemplo, se presentan en el Cuadro 10 los datos de calidad de henos promedios de distintas espe-
cies, obtenidos en ensayos experimentales en la EEA INTA Rafaela.

Cuadro 10.- Calidad de henos de distintas especies

Especie Estado PB (%) FDN (%) DIVMS (%)
Avena Grano lechoso | 15 59 63
Moha Pre-panoja 10 71 62
Sorgo forr. Pasto 8 60 53
Alfalfa 10% floracion 20 45 67
Pastura - | 20 65 60
Trébol rojo | Princ. ﬂoracic')ni 22 48 67

[Fuente: EEA INTA Rafacla.

En pasturas mezclas, la calidad final del heno depende de las especies presentes y de su participacion. En ge-
neral, tienen muchas variaciones y los valores promedio no deben ser tomados en cuenta. En estos casos es nece-
sario tener el valor de la muestra puntual para conocer realmente su calidad.

El momento de corte es, sin duda, un factor de gran importancia en la calidad final del forraje conservado.
Manejéandolo, se puede manipular la cantidad de forraje, la calidad o las situaciones intermedias donde se preten-
de balancear cantidad con calidad.
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Trabajos realizados en alfalfa, cortada en tres momentos -10, 50 y 100% de floracién- mostraron diferencias
notorias en el valor nutritivo y en el consumo voluntario. En el Cuadro 11 se presentan los resultados de un tra-
bajo de Steacy y colaboradores (1983).

Cuadro 11.- Momento de corte de alfalfa para heno y su calidad

% de floracion
ltem 10 50 100
Proteina bruta (PB) (%) 15,8 10,7 9,2
Fibra detergente acida (FDA) (%)| 33,2 36,5 39,3
Digestibilidad (DIVMS) (%) 70,7 67,0 580
Consumo (g MS/kg) 127,9 128,1 1140

Fuente: Steacy y colaboradores (1983).

En funcién de los resultados experimentales puede concluirse que, en alfalfa, el momento de corte mas indi-
cado para la cosecha del mayor porcentaje de nutrientes digestibles es el comienzo de la floracién. En dicho es-
tado, si bien no se logra el mayor rendimiento en MS del cultivo, la calidad del heno obtenido es superior al de
otros estados de madurez mas avanzada.

En gramineas también es importante la incidencia del momento de corte sobre la produccién de MS cosechada
y el valor nutritivo del heno. En el Cuadro 12 se indican resultados de calidad de henos de moha (Setaria italica),
cortados en dos estados distintos en la EEA INTA Rafaela.

Cuadro 12.- Produccién y calidad de heno de moha en dos momentos de corte.

Cultivo Fardo
Item E1 E2 E1 E2
Fecha de corte | 1/2 18/2
Composicion

. Tallo (%) 51 36

. Hoja (%) 49 26

. Panoja {(%)| © 38
MS (kg/ha) 3.124 4.490

MS (%) 19,6 36,5 | 88,9 88,5
PB (%) 116 7,9 | 108 67

FDN (%) 64,6 650|705 856
DIVMS (%) 63,3 57,9 | 557 46,8/

E 1= pre-panojamiento. E 2= grano lechoso.
Fuente: EEA INTA Rafaela.

111.1.1.3. Proceso de confeccion

En general, cuanto mas favorables son las condiciones para la deshidratacion del forraje, mejores son las ca-
racteristicas cualitativas de los henos obtenidos, aproximandose més a la digestibilidad del material de origen.

Mientras el contenido de humedad de la planta que se henifica no alcance valores inferiores al 20%, humedad
que asegura practicamente una buena conservacion, se producen modificaciones de la composicion quimica del
forraje como consecuencia de la actividad celular de los tejidos.

El corte puede realizarse con guadafiadora, segadora acondicionadora o cortadora-hileradora de hélice. Las
pérdidas pueden originarse desde el mismo momento de corte del forraje, y son mayores cuando las maquinarias
no cumplen satisfactoriamente este trabajo (sistemas deficientes, mal acondicionado de elementos cortantes, etc.).

La manipulacion del forraje durante el proceso de secado influye sobre la calidad del heno logrado, siendo el
mal uso del rastrillo (contenido de humedad del forraje, hora del dia, etc.) una de las causas méas graves de pérdi-
da de calidad, principalmente en leguminosas.

En el Cuadro 13 se muestra el efecto del uso del rastrillo en alfalfa con distintos contenidos de humedad y
densidad de la andana sobre la pérdida de MS.
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Cuadro 13.- Pérdidas (%) de MS durante el rastrillado de alfalfa

Contenido | Pensidad andana
| de humedad |Baja Media Alta
50% 8 4 1
30% 15 8 2

15% |32 14 4
Fuente: Buckmaster (1993):
Klinner y Shepperson (1975).

Otro aspecto importante a considerar para la obtencion de heno de alta calidad es el uso de los acondicionado-
res. En la bibliografia se encuentran numerosos trabajos que demuestran el efecto del uso de los mismos para
acelerar el secado del forraje, disminuyendo las pérdidas que pueden producirse por un mayor tiempo de exposi-
cion en el campo.

El uso de acondicionadores mejora y uniformiza el secado entre hojas y tallos y reduce el tiempo de perma-
nencia del forraje en el campo. Esto varia segln la especie, el estado fonoldgico al corte y las condiciones clima-
ticas (temperatura, intensidad del viento y humedad relativa) imperantes durante el proceso de secado.

La escasa difusion de este tipo de equipos en el pais se debid a una falta de desarrollo de la industria local y a
la escasa demanda ejercida por los usuarios. En los ultimos afios, las principales empresas relacionadas con ma-
guinarias para conservacion de forrajes introdujeron equipos de ultima generacién, ampliamente difundidos en
los paises desarrollados.

En 1995 se realizaron dos ensayos en la EEA INTA Rafaela, con la finalidad de comparar la tasa de secado en
alfalfa, utilizando una segadora acondicionadora en comparacién con una cortadora-hileradora de hélice. Los
resultados mostraron diferencias en la tasa de secado entre ambos tratamientos, siendo mucho mas réapida la pér-
dida de humedad en la alfalfa acondicionada. Estas diferencias en la tasa de secado determinaron que se necesi-
taran 84 y 48 horas de permanencia de la andana en el campo para llegar al 20% de humedad en el primer ensayo
con los tratamientos cortadora-hileradora y segadora acondicionadora, respectivamente. Los valores para el se-
gundo ensayo fueron de 37 horas para la cortadora-hileradora y de 28 horas para la segadora acondicionadora.

La conservacion del heno himedo, usando preservantes quimicos aplicados antes de su enfardado o enrollado,
se ha estudiado en el extranjero y también existe alguna informacién nacional. Con estos productos se pretende
reducir el periodo de permanencia del forraje cortado en el campo antes de la recoleccion, disminuyendo los ries-
gos de la accion climética y evitando mover el forraje cuando las hojas (principalmente en leguminosas) estan
particularmente fragiles.

Se han probado diversos productos, siendo el acido propiénico uno de los mas efectivos. Los inconvenientes
gue presentan tienen que ver con la rapida volatilizacion de algunos compuestos y la dificultad para su aplicacion
en forma uniforme. El uso de estos preservantes en el mundo no es muy grande y los resultados desde el punto de
vista experimental son contradictorios.

111.1.1.4. Almacenamiento

Cuando se almacena heno (fardos, rollos, etc.) lo suficientemente seco y se lo protege de la lluvia, las pérdidas
que se producen hasta su utilizacion son escasas.

El valor limite para el almacenaje, sin peligro de fermentaciones que produzcan calentamientos capaces de
provocar su combustion espontanea, esta en el rango del 20-25% de humedad, pudiendo existir variaciones segin
el tipo y la condicion del forraje, la temperatura y la circulacion del aire. EI aumento de la temperatura del heno
almacenado esté directamente relacionado con el contenido de humedad en el momento de la recoleccion del
forraje o de entrada de agua. Esto puede producir grandes pérdidas en la materia seca, en el valor nutritivo y en
la respuesta animal.

Se deben extremar los cuidados en el almacenamiento de henos cosechados con un porcentaje de materia seca
inferior al 70% y evitar henificar cultivos con malezas de tallos gruesos y jugosos, que requieren un tiempo muy
superior al que necesita la especie principal o predominante. Un ejemplo muy comun de esta situacion es la heni-
ficacion de lotes de alfalfa con infestacion de sorgo de Alepo.

En el caso de moha, en estados tempranos de corte el secado no es parejo entre la fraccion hoja y tallo de la
planta, produciéndose elevacion de temperatura con combustién al tenerse en cuenta solamente el grado de seca-
do de la hoja en el momento de su recoleccion.

Las condiciones climéaticas imperantes en el momento de la recoleccion (rocio, humedad ambiente, etc.) y la
hora del dia influyen sobre el contenido de humedad del forraje y pueden originar pérdidas.
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Por otra parte, éstas pueden incrementarse notablemente cuando los rollos no son confeccionados correcta-
mente (normas de manejo de las rotoenfardadoras), pudiendo alcanzara mas del 50%, especialmente cuando se
trabaja con rollos livianos de gramineas, tales como avena o moha.

Otro factor de pérdida durante el almacenaje es el tiempo transcurrido entre la confeccion y la utilizacion, in-
fluenciado, ademas, por la forma de recoleccion (fardos y/o rollos).

En la EEA Rafaela se realizaron evaluaciones de pérdidas de rollos tapados y sin tapar, con rangos entre el 9y
el 17% de MS. Ademas, se registraron pérdidas de calidad en la periferia, mayores en los rollos sin tapar.

Otro factor de pérdida en rollos es el que se produce en el material en contacto con el suelo. Estas pérdidas se
pueden evitar si los rollos son colocados sobre gomas, postes u otros elementos que eviten el contacto con el piso
0 se almacenan bajo galpones.

En una situacion extrema, rollos sin tapar y en contacto con el suelo tuvieron pérdidas de MS del orden del
23%, mientras que los tapados y sin contacto con el suelo (sobre postes) tuvieron pérdidas de solo el 6%.

La informacion presentada pone en evidencia los distintos factores que influyen sobre la calidad final del
heno. En la Argentina es comun no tenerlos en cuenta y normalmente se hace referencia a fardos o rollos de al-
falfa, pastura, avena, moha, etc. como si todos fueran iguales.

Especialmente en rollos, resulta frecuente que en condiciones de campo no se tenga en cuenta la informacion
basica que hace a la calidad del heno realizado, para su clasificacion y almacenaje en lugares perfectamente de-
terminados. Contando con la informacidn, se podria hacer un uso mas eficiente de los mismos, suministrandolos
en funcidn de su calidad a las distintas categorias de animales que componen los rodeos de leche y/o carne.

Como resumen general, se presenta en el Cuadro 14 una forma practica de clasificar los rollos en funcién de la
especie, el estado al corte y las condiciones durante el secado.

Cuadro 14.- clasificacion de los rollos en funcién de su calidad para el almacenaje

En el caso de las pasturas consociadas hay que tener en cuenta, ademas del estado fenoldgico al corte, la parti-
cipacion de cada una de las especies y la proporcion y el tipo de malezas.

En estos casos, el responsable del almacenamiento de los rollos tiene que aplicar un criterio para darles la ubi-
cacion correspondiente.

Cabe aclarar que se producen casos en gue en un mismo lote no todos los rollos deben almacenarse bajo la
misma clasificacion.

I11.2. Henolaje empaquetado (extractado del manual sobre Henolaje Empaquetado del Ing. Gerardo Iza, 1992)

El henolaje o empaquetado de rollos himedos es una técnica de conservacion que consiste en cortar el forraje
y someterlo a un premarchitado durante cierto periodo de tiempo, hasta lograr un contenido de materia seca de
aproximadamente el 50%.

El tiempo de secado varia segln la especie vegetal, las condiciones ambientales y el acondicionado previo o
no del material. El preoreo tiene como objeto aumentar la concentracion de azlcares, para lograr un buen proce-
so fermentativo.

Una vez que se ha alcanzado el nivel deseado de materia seca, se procede al arrollado del pasto.

Finalmente, el rollo es tomado por la mesa empaquetadora y cubierto automaticamente con un film de polieti-
leno especial que posee la propiedad de contraerse, creando de esta manera condiciones de hermeticidad dentro
del rollo.

Una vez iniciados los procesos de fermentacidn, junto con los de respiracién del material cortado, el oxigeno
se ird consumiendo rapidamente y se originard un ambiente de anaerobiosis, en el cual se desarrollaran las bacte-
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rias lacticas. Estas fermentan los azucares de la planta y los transforman en acido lactico, con lo que va disminu-
yendo el pH hasta valores de 4 a 4,5 aproximadamente.

Asi se obtiene un silo de baja humedad, que no alcanza temperaturas tan altas como un silo comin y que, ge-
neralmente, se estabiliza a los 30-45 dias.

111.2.1. Ventajas y desventajas del sistema
Las mayores ventajas del sistema se relacionan con aspectos agrondmicos y nutricionales, como por ejemplo:

reduce el riesgo climatico (por menor tiempo de exposicion en el campo).

al trabajar el forraje himedo, las pérdidas de material (principalmente de hojas) en la confeccién, distri-
bucion y suministro son menores.

no se requieren tractores de alta potencia.

se pueden conservar pequefias superficies de pastura (a diferencia del silo, que requiere superficies mayo-
res).

al crearse condiciones de anaerobiosis, el proceso de fermentacion es rapido.

bajo requerimiento de mano de obra para la confeccion.

no son necesarias inversiones de capital muy grandes.

no se requieren instalaciones de almacenamiento especiales.

facil manipulacion para racionar

total mecanizacion de las operaciones

se producen bajas pérdidas de almacenaje (3 al 7%).

Las desventajas que presenta esta técnica son principalmente de tipo operativo. Pueden mencionarse:

el transporte, carga y descarga se dificultan, debido a la falta de equipos adecuados.

exige sincronizacion y organizacion en las tareas de campo.

es mas complicado que la henificacion.

se requiere cierta practica para determinar el nivel de humedad del pasto a campo.

se presentan dificultades para mantener la hermeticidad de los rollos almacenados.

en los casos que se pierden las condiciones de anaerobiosis (por rotura de la envoltura), las pérdidas son
muy importantes.

el exceso de humedad genera una fermentacion incompleta (no se crean las condiciones de acidez) y hay
una tendencia a la acumulacion de agua en la parte inferior.

el déficit de humedad no crea las condiciones Optimas para que se produzca la fermentacion.

Hay que tener en cuenta la calidad del forraje que se va a destinar para henolaje empaquetado, debido a que el
costo del plastico es del orden de los 4 a 5 pesos por rollo.

Henolaje empaquetado

111.2.2. Pasos a seguir para la confeccion de un silopaq

Corte: deben tenerse en cuenta las mismas consideraciones que para el caso de henificacion (momento de cor-
te, tipo de maquinarias, etc.).

Hilerado: es importante confeccionar hileras de ancho uniforme, para favorecer la obtencion de rollos bien
formados, condicion deseable para lograr un correcto empaquetado.

Preoreo: debe ser el adecuado, hasta que se logre aproximadamente el 50% de MS.
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Un exceso de humedad retarda el proceso fermentativo y da lugar a la acumulacién de jugos en la parte infe-
rior del rollo. Si, por el contrario, la materia seca asciende a valores por sobre 60%, no estaremos asegurando
condiciones adecuadas para que la fermentacion se complete satisfactoriamente (Cuadro 15).

Cuadro 15.- Caracteristicas nutritivas y fermentativas de henolajes empaquetados de alfalfa,
realizados con distintos contenidos de humedad.

MS andana
Item 40% 50% 60%
PB (%) 18,1 19,1 18,4
FDN (%) 41,8 455 52,6
FDA (%) 28,1 29,0 33,6
DIVMS (%) 66,5 66,2 64,5
pH 47 49 59
' N amoniacal (%) | 10,0 6,2 7.6

Fuente: EEA INTA Rafacla.

El tiempo de secado dependeréa de las condiciones climaticas y de la especie a ensilar.

Empaquetado: debe realizarse lo mas pronto posible, dentro de las 24 horas posteriores a la confeccidon de los
rollos.

Es importante tratar de empaquetar en el lugar donde se almacenaran los rollos, para evitar dafios en la envol-
tura. Tampoco hacerlos con lluvia, pues el polietileno no adhiere correctamente.

Almacenamiento: no es necesaria ninguna estructura especial. So6lo deben tenerse algunos recaudos:

e |os rollos pueden ser protegidos de los animales, rodeandolos con un boyero eléctrico y teniendo la pre-
caucion de separarlos por lo menos a un metro de distancia del alambre
ubicarlos en lugares altos, que tengan un buen drenaje
limpiar el lugar
quitar las rugosidades y puntas que puedan dafar la envoltura del rollo
no colocarlos debajo de los arboles, ya que se producen dafios por accion de los pajaros y/o ramas
la forma de estiba méas adecuada es la de tubo horizontal
hacer recorridas periddicas, con el fin de controlar los posibles dafios y reparar las perforaciones que pu-
dieran producirse en la envoltura empleando trozos frescos del mismo polietileno.

La duracién de los rollos esta en funcion del tiempo que el polietileno mantenga sus propiedades, siendo lo
normal de 10 a 12 meses.

I11.3. Silajes

La conservacion del forraje por fermentacion acidificante constituye una modalidad muy recomendable, parti-
cularmente donde las condiciones climaticas impiden la adecuada confeccion de heno.

Es importante destacar el avance de la practica del ensilaje en regiones de clima himedo, como es el caso de
los paises del norte de Europa. En Inglaterra, por ejemplo, en 1965 sdlo un 10% de la materia seca conservada se
hacia en forma de silaje, mientras que alcanzaba mas del 65% en 1985.

111.3.1. Consideraciones generales

111.3.1.1. Especies para ensilar

Los carbohidratos no estructurales de la planta constituyen el sustrato nutricional del cual depende primor-
dialmente la accion de la microflora fermentativa del forraje. En consecuencia, en la medida que el contenido de
azlcares del forraje sea mayor, mas rapido y eficiente sera el proceso de ensilado.

Entre las plantas forrajeras, los cereales y las gramineas son las especies que mas se prestan para la confeccion
de ensilajes, debido a su alto contenido de carbohidratos facilmente fermentables y a su baja capacidad tampon,
en comparacion con las leguminosas, que son bajas en azUcares y de alta capacidad tampon.

Una baja cantidad de carbohidratos solubles en la planta, asociada a un bajo contenido de materia seca, crean
condiciones extremadamente propensas al desarrollo de fermentaciones secundarias . La interrelacion entre el
contenido de materia seca, los carbohidratos solubles y la capacidad tampdn, determinan el tipo de fermentacion
gue ocurre en el ensilado. Asi, el maiz es la mejor planta ensilable, por tener alto contenido de carbohidratos
solubles, baja capacidad tampdn y contenidos de materia seca normalmente superiores al 30%.
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La interrelacion entre el contenido de humedad y el nivel de carbohidratos solubles parece ser un punto con-
trovertido en la literatura. Hay autores que atribuyen al contenido de humedad el éxito o fracaso de un ensilaje,
mientras que otros le otorgan mayor importancia al nivel de carbohidratos solubles disponibles para la fermenta-
cion.

La importancia de los carbohidratos solubles se ve también reflejada en el tenor de nitrdgeno amoniacal (N-
NH3 ) de los ensilajes, indicador de mala preservacion del material. El nivel de N-NH3 se relaciona inversamente
con la concentracion de carbohidratos solubles de la planta original. Es decir, las leguminosas forrajeras y las
gramineas en estados tempranos de desarrollo y con bajos tenores de azlcares y alto contenido de proteina pro-
ducen, al ensilarse, una cantidad de &cido insuficiente para evitar el desarrollo de clostridios, responsables de
fermentaciones secundarias que transforman el &cido lactico en butirico y degradan proteinas y aminoacidos,
aumentando el nivel de N-NH3.

En las gramineas, el nivel de carbohidratos solubles aumenta con el avance de la madurez, hecho que no se
observa en las leguminosas. Sin embargo, la digestibilidad decrece draméticamente a partir de la aparicion de la
espiga, en las gramineas, desde el 80% hasta alrededor del 50% en estados avanzados de madurez. EI momento
Optimo de corte de la especie a ensilar se define a través de estos dos parametros.

También deben considerarse las variaciones registradas durante el dia en el contenido de azlcares de la planta,
derivadas de la actividad fotosintética durante las horas de luz y la relacion entre ésta y la respiracion durante el
diay lanoche. El nivel de carbohidratos fermentables Ilega a su nivel mas alto en horas de la tarde.

Durante la fermentacion se producen pérdidas de energia, eliminada como calor por la conversion de los azu-
cares en &cidos, y de proteinas, que resultan en compuestos mas simples, al transformar una fraccién de ellas en
compuestos nitrogenados no proteicos.

El periodo entre la cosecha del forraje y el término del proceso de fermentacion anaerdbica o estabilizacion
acida de la masa ensilada constituye, en consecuencia, un factor clave en la preservacion del forraje como ensila-
je. Mientras menos extenso sea este periodo, menores seran las pérdidas de respiracion y fermentacion y también
se reduciran las pérdidas por putrefaccion.

111.3.1.2. El proceso de ensilado
La fermentacién depende de decisiones y practicas implementadas antes y durante el proceso de ensilado. Los
factores de manejo primarios que estan bajo el control del productor son:
e el estado de madurez del cultivo al momento de cosecha.
e ¢l tipo de fermentacion que ocurre dentro del silo.
e el tipo de estructura de almacenamiento utilizada y los métodos de cosecha y suministro.

Teniendo en cuenta detalles como la velocidad de cosecha, el contenido de humedad, el tamafio de picado, y
la compactacion y distribucion del silaje, se puede llegar a ejercer gran influencia sobre el proceso de fermenta-
cién y las pérdidas de almacenamiento. Fermentaciones eficientes garantizan un alimento mas palatable y diges-
tible, lo cual tiende a optimizar el consumo de MS y, por ende, la performance animal.

Los microorganismos aerébicos crecen sobre el forraje durante los estados tempranos de la fermentacion. Las
reacciones aerdbicas ocasionan un exceso de calor en el silo, requiriéndose, por lo tanto, un ensilado rapido y un
tapado adecuado, para excluir lo mas pronto posible el aire presente. Al desaparecer el aire del silo y establecer-
se las condiciones de anaerobiosis (falta de oxigeno) se favorece el desarrollo de las bacterias anaerdbicas bené-
ficas. En primer lugar, las bacterias productoras de acido acético disminuyen bruscamente el pH e incrementan la
acidez del silaje. Al mismo tiempo, las bacterias productoras de acido lactico se multiplican rapidamente y tien-
den a dominar la fermentacion. Estas bacterias disminuyen ain mas el pH (alrededor de 4), inhibiendo asi el
crecimiento microbiano y lograndose condiciones 6ptimas para la preservacion del forraje. Estos procesos llevan
de una a tres semanas, dependiendo del cultivo que va a ensilarse. En este momento, el contenido de &cido lacti-
co puede llegar a representar el 6% o mas de la MS del silo.

Un silaje de calidad se lograra cuando el acido lactico predomine sobre el resto de los acidos formados, debi-
do a que la lactica es la fermentacion &cida mas eficiente y la que disminuye el pH del silo con mayor rapidez.
Cuanto mas rapido se complete la fermentacidn, mayor cantidad de nutrientes se lograra retener en el silo.

111.3.1.3. Factores que afectan la conservacion de los forrajes ensilados
Ademas de la influencia del contenido de carbohidratos fermentables y proteinas, existen otros factores que
inciden de forma importante sobre la conservacion y calidad de los ensilados.

a) Madurez y contenido de humedad del forraje
El contenido de MS del material ensilado es frecuentemente la principal limitante de la preservacion satisfac-
toria del forraje. Niveles muy bajos dificultaran la compactacion rapida de la masa ensilada, mientras que exce-
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sos de agua seran un obstaculo sobre el proceso de fermentacion y acidificacion del material, diluyendo los &ci-
dos formados y extendiendo con ello el proceso fermentativo. El lento descenso del pH de una masa ensilada con
exceso de humedad favorecerd la intervencion de microorganismos poco deseables en la fermentacion, como las
bacterias formadoras de butirico, Clostridium y otras.

Las recomendaciones varian segun los diferentes cultivos a ensilar (Cuadro 16).

Cuadro 16.- Momento de cosecha y humedad recomendadas para distintos cultivos

% humedad por tipo de silo ‘} Tamaiio de
Cultivo Madurez Horizontal Vertical | Hermético |picado (mm)
; linea de leche, 3 2 y ;
Maiz 1/2 a 2/3 del grano 67-72 63-68 50-60 9-12
preboton. ] b 4 3
Alfalfa (qreboton. | 6570 | 60-65 | 50-60 6-9
Preoreo a
Cereales grano lechoso 67-72 63-68 50-60 ' 6-9
o pastoso blando
Gramineas| . Freoreoa 67-72 | 6368 | 50-60 | 6
primeras espigas
Trébol 1/4 a 1/2 de floracion| 67-72 63-68 ‘ 50-60 6-9
Preoreo a
Sorgo grano pastoso 70-75 65-70 50-60 9-12
0 pastoso duro
Fuente: The Pioncer Forage Manual (1990).

Una apropiada madurez asegura el suministro de una adecuada cantidad de azUcares fermentabas para las bac-
terias del silo y el maximo valor nutritivo para la 6ptima alimentacion del ganado. La madurez también tiene un
gran impacto sobre la humedad en los cultivos que no se preorean, como el maiz.

Es esencial mantener una adecuada humedad, para que se logre la 6ptima fermentacion bacteriana y que, ade-
mas, permita la facil exclusion del oxigeno del silo durante la confeccion.

b) Tamafrio de picado del forraje

El tamafio de las particulas del material cosechado es otro factor que afecta el ensilado, debido a que un pica-
do mas fino facilitara la disponibilidad de los carbohidratos fermentables celulares del forraje para el medio fer-
mentativo microbiano. Adicionalmente, la compactacion sera también mas efectiva cuando el forraje sea fina-
mente picado, en comparacién con trozados mas gruesos o forrajes ensilados sin picar.

Cabe considerar, no obstante, que el tamafio del picado reduce su importancia cuando se trata de ensilajes con
bajo contenido de MS. La longitud de picado mas conveniente es de alrededor de 6 a 12 mm, dependiendo del
cultivo, de la estructura de almacenamiento y de la proporcion de silo en la racion.

Un tamafio de picado muy grande dificultara la compactacion, quedando de este modo mayor cantidad de oxi-
geno atrapado en la masa del forraje, generando finalmente, como resultado, un incremento en la temperatura y
en el desperdicio.

A menos que el material a ensilar esté muy seco, la malla de repicado no es, en general, recomendable, dado
que aumenta los requerimientos de potencia y hace mas lenta la cosecha.

Picados demasiado finos pueden producir algunos trastornos en los animales, como menor salivacion, dificul-
tades en la rumia y acidosis.
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Un tamafio uniforme de particulas del material a ensilar facilita la compactacion y
la obtencion de una buena anaerobiosis

C) Llenado, compactado y sellado

El cultivo debe ser cosechado y almacenado en el silo lo mas rapido posible.

Es necesario conseguir una pronta eliminacion de aire de la masa ensilada, para limitar el proceso de respira-
cién inicial y evitar fermentaciones aerébicas putrefactivas del forraje, que derivan en pérdida de material por
descomposicion.

Un llenado prolongado puede resultar en una excesiva respiracion y, por lo tanto, incrementar las pérdidas del
silaje. EIl compactado debe realizarse inmediatamente cuando el material es almacenado en silos bunker. Las
ruedas del tractor son las mas utilizadas para el pisado, debido a que ofrecen mayor peso por unidad de superficie
en relacion a otros rodados.

Para una adecuada preservacién del ensilaje durante largos periodos, debe aislarse del ambiente atmosférico.
Esto se consigue procurando la impermeabilidad de las paredes y colocando cubiertas sobre el mismo. El silo
puede ser tapado con una cubierta que quede en estrecho contacto con el material, para prevenir la penetracion de
aire y lluvia dentro del silaje. Un plastico de buena calidad, cubierto con neumaticos en desuso, provee en general
un adecuado sellado. Cuando el silaje se almacena en bolsas, los problemas de llenado, compactado y sellado,
practicamente no tienen relevancia.

El ensilaje de forraje o grano himedo en bolsas posibilita una 6ptima fermentacion con escasas pérdidas de nutrientes.

111.3.1.4. Tratamiento del forraje para mejorar el ensilado

Es factible modificar artificialmente el curso del proceso de ensilado, con la finalidad de conseguir una mejor
y mas rapida conservacion &cida del material. Entre las técnicas empleadas se encuentran el premarchitamiento y
el uso de aditivos.

a) Premarchitamiento: consiste en cortar y mantener el forraje extendido sobre el suelo durante algunas ho-
ras, con el objeto de conseguir su deshidratacion parcial, para luego recolectarlo y ensilarlo.

Una reduccion en el contenido de agua, particularmente en forrajes muy himedos, contribuira a obtener una
fermentacion mas favorable, menores pérdidas totales de materia seca en el silo y mejorar, en la mayoria de los
casos, su valor nutritivo. Los beneficios son mayores en la medida que la humedad inicial del forraje es més alta.

Esta practica involucra mayor inversién en maquinaria. También tiene implicito un factor de riesgo durante la
etapa de deshidratacion a campo, dado que condiciones climéaticas muy favorables para el secado podrian elevar
el contenido de materia seca del material a niveles muy altos en corto tiempo o, por el contrario, condiciones de
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alta humedad o precipitaciones ampliarian excesivamente el periodo de exposicion en el campo, con el consi-
guiente aumento de las pérdidas de nutrientes por respiracion y fermentacion.

Por otra parte, la contaminacion del forraje con tierra puede producirse en el preoreo, aumentando el conteni-
do de cenizas del ensilado, con los efectos negativos consecuentes sobre su preservacion y la productividad ani-
mal.

b) Aditivos: el uso de algunos productos agregados al forraje en el momento de su descarga en el silo consti-
tuye una alternativa para mejorar las condiciones de fermentacion y conservacion, particularmente para aquellos
forrajes que presentan condiciones dificiles de ensilar.

Forrajes que tienen bajos contenidos de carbohidratos solubles no logran disminuir suficientemente el pH de
la masa ensilada como para prevenir la accion de bacterias indeseables. En ello también influye la humedad del
material. Las condiciones de pH requeridas para evitar el desarrollo y la accion de Clostridium son menores en la
medida que el contenido de agua en el material es més alto. En consecuencia, es conveniente que la concentra-
cién de carbohidratos solubles en estos casos sea alta. Una deficiencia en tal sentido puede corregirse, en parte, a
través del uso de aditivos.

Existe una clasificacion de los aditivos de acuerdo a la forma en que contribuyen a mejorar la preservacion de
los forrajes ensilados. Los mejores resultados se han obtenido con aquellos que aportan carbohidratos fermenta-
bles (tales como la melaza, el suero de queseria deshidratado, los granos, etc.) o con compuestos destinados ya
sea a acidificar la masa ensilada (por ejemplo, &cido férmico u otros acidos organicos) o a inhibir la accion mi-
crobiana (por ejemplo, formalina, metabisulfito de sodio, etc.). La sal comun (cloruro de sodio) no debe ser em-
pleada en la preparacion de ensilajes, debido a que ejercerd una accion contraria a la preservacion acida del forra-
je.

La aplicacion de niveles crecientes de &cido férmico en alfalfa o pasto ovillo se traduce en mayores indices de
acidez de la masa ensilada. Adiciones de alrededor de 0,5% base forraje verde permiten conseguir resultados
satisfactorios en la preservacion de estas especies.

Trabajos realizados en el pais compararon distintos tratamientos del forraje para mejorar el ensilado en alfalfa
y sus resultados indican que los tratamientos con conservantes (glucosa o acido férmico) o el preoreo ofrecen
mayor seguridad en la obtencion de silajes con buenas caracteristicas nutritivas y fermentativas, en relacion al
corte directo.

111.3.1.5. Pérdidas del ensilado

Entre la cosecha del forraje y su utilizacién como ensilaje para el ganado ocurren inevitablemente pérdidas,
gue son particularmente variables y dependen de diversos factores. Se pueden clasificar en:

a) Pérdida de campo: al cosechar mecanicamente la pastura, pequefias particulas de forraje pueden quedar en
el suelo. Esto, sumado al residuo en pie de las plantas cortadas, podria denominarse "pérdida de campo".

Por otra parte, si se procede al preoreo del forraje, intervienen tres tipos de pérdidas: mecanicas; bioquimicas
(derivan de la respiracion y otros procesos enzimaticos en la planta después del corte, dependiendo del contenido
de humedad del forraje y el tiempo de permanencia del mismo en el campo); y de lavado o lixiviacion (producida
por la lluvia, por lixiviacion de los nutrientes solubles del forraje).

b) Pérdidas de oxidacion: una vez ingresado el material al silo, la presencia de oxigeno resultara en pérdidas
de oxidacidn, por los siguientes conceptos: respiracion a base de oxigeno atrapado en la masa (pueden ser mini-
mas, si se consigue confeccionar los ensilajes rapidamente y, al mismo tiempo, compactarlos y sellarlos adecua-
damente o embolsarlos); descomposicion del material por ingreso de aire (fendmeno que ocurre principalmente
en las orillas y superficie del silo) y accion del aire sobre el ensilaje ya expuesto, después de abrirlo.

Entre las pérdidas oxidativas, la descomposicion del material por entrada de aire en los contornos del silo es
cuantitativamente la mas importante en la mayoria de los casos.

c) Pérdidas fermentativas: el nivel de las pérdidas fermentativas es variable, dependiendo de los nutrientes
fermentados y los microorganismos involucrados en ello. Trabajos experimentales han registrado pérdidas de
MS total por fermentacion que podrian fluctuar entre el 1y el 10%, siendo en la mayoria de los casos entre el 3 y
el 5%.

d) Pérdidas de lixiviacion: las pérdidas registradas por eliminacion de liquido dependeran principalmente del
contenido de humedad del forraje ensilado, influyendo ademas el grado de compactacion, el tipo de silo y el pre-
tratamiento del forraje.

Existen formulas para calcular las pérdidas por lixiviado en funcion del contenido de MS del forraje, sobre la
base de las cuales se puede definir que éstas fluctian entre 10 y 0%, cuando el contenido de MS del forraje es de
14% o superior a 33%, respectivamente, lo que corresponde a un rango normal para praderas ensiladas. No obs-
tante, algunos autores estiman pérdidas menores (alrededor del 3% para raigras perenne con aproximadamente el
22% de MS). Cabe destacar que el liquido lixiviado arrastra nutrientes de alta calidad, como los carbohidratos y

Pagina 11 de 22



Sitio Argentino de Produccién Animal

proteinas solubles, los &cidos orgénicos y los minerales y, por ello, en términos nutricionales, las pérdidas de
lixiviacion suelen ser muy importantes.

Las pérdidas por fermentacion, respiracion y lixiviacion en forrajes muy himedos pueden reducirse a través
del premarchitamiento. Sin embargo, es importante considerar la cuantia de las pérdidas inherentes a ese proce-
so, debido a que bajo condiciones climéticas desfavorables podrian ser mayores que las derivadas del lixiviado de
agua del cultivo ensilado.

Como resumen, se puede decir que las causas que contribuyen a producir pérdidas en los ensilajes son de di-
versa indole y la contribucion de cada una en las pérdidas totales es variable, dependiendo de una serie de facto-
res inherentes al forraje ensilado, la flora microbiana participante, el clima y la tecnologia aplicada en la confec-
cion y utilizacion del ensilaje. Las pérdidas totales de MS también serdn variables, fluctuando desde valores
minimos (entre 3 y 6%), para ensilajes preparados en condiciones 6ptimas, hasta un 70% o més, cuando la mayor
parte del forraje ensilado se hace inutilizable.

111.3.2. Silaje de maiz

El silaje de maiz es uno de los forrajes mas importantes en el mundo. Se lo usa ampliamente por las siguien-
tes razones:

e altos rendimientos de MS por ha de alimento con buen valor energético o alta palatabilidad

e no requiere preoreo, debido a que posee buenas caracteristicas para ser ensilado a través del corte directo

0 rapida cosecha

e bajos costos de almacenamiento.

El silaje de maiz presenta ciertas limitantes cuando se desea suministrarlo como Unico alimento.

Posee una baja proporcion de proteina bruta (PB) y minerales (esencialmente calcio), requiriéndose de una
suplementacion estratégica cuando es consumido por los animales.

El silaje de maiz es un forraje de alta energia cuando contiene entre un 40 y un 50% de la MS en forma de
grano. En el area central de Santa Fe, este contenido no supera el 35 a 40%.

Composicion de la planta
La composicion de las plantas cosechadas varia, dependiendo del hibrido usado y las condiciones ambientales.
El Cuadro 17 muestra rangos posibles para los diferentes componentes de la planta.

Cuadro 17.- Composicion de la planta en hibridos cosechados para silaje de maiz.

[Partede | Rango observado |

la planta (% MS)
Grano 15 a 60
Hojas 15a25
Tallos 20a40
Marlo 6al10
Chala 6a8

Fuente: The Pioneer Forage Manual, 1990.

La porcion grano es la que contiene mas energia digestible, seguida por las hojas, chalas, marlo y tallos. El
contenido de nutrientes en el silaje de maiz puede tener un significativo rango de variacién, que se muestra en el
Cuadro 18.

Cuadro 18.- Contenido de nutrientes en el silaje de maiz.
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Existen pautas de manejo que permiten maximizar los beneficios a obtener con silaje de maiz. Las méas im-
portantes, que influyen sobre la calidad y cantidad de cultivo que va a ser cosechado, son:

Hibrido seleccionado: la seleccion del hibrido puede influenciar al silaje de maiz a través de tres aspectos:

e rendimiento del material cosechado
e contenido de grano al momento de la cosecha
o digestibilidad o contenido de FDA del silaje.

El rendimiento puede estar influenciado en gran medida por el hibrido elegido, que debe seleccionarse tenien-
do en cuenta el ciclo més apropiado para la zona. Si es de ciclo muy corto, el rendimiento total de MS del silaje
de maiz se vera reducido, aunque ofrece la ventaja de una mayor relacion grano/tallo del material cosechado. Si,
por el contrario, se siembra un ciclo muy largo, se pueden obtener mayores rendimientos de MS, aunque la pro-
porcidon de grano en la MS total puede ser menor.

El contenido de grano puede variar significativamente, por diferencias genéticas, entre hibridos de igual ciclo.
Ademas, se han encontrado diferencias en la calidad del resto de la planta (tallo, hoja, marlo y chala).

Cuando se combinan los efectos del contenido de grano y la digestibilidad del resto de la planta, se pueden
encontrar variaciones significativas en la calidad de los silajes, por las diferencias entre hibridos. Es muy impor-
tante tener en cuenta la relacion entre el contenido de granos y la calidad del resto de la planta. Una baja calidad
de la planta, o una caida brusca de la digestibilidad (debido a una gran lignificacién del tallo), pueden enmascarar
el efecto favorable que produce la acumulacion de grano en la espiga. Desde este punto de vista, el mayor conte-
nido de grano es deseable siempre y cuando compense la caida de calidad del resto de la planta.

El valor nutritivo del material a ensilar mejora a medida que aumenta el contenido de grano, hasta que éste re-
presenta un 30% de la MS total. Luego, con el avance de la madurez, una mayor significacion del tallo puede
reducir o contrarrestar el beneficio de un mayor nivel de grano de la planta. La seleccién del hibrido debe reali-
zarse en funcion de la calidad y cantidad de silaje producido.

Si la superficie de maiz a cosechar es importante, se deberan sembrar materiales de diferente ciclo o hacerlo
en distintas fechas, para mantener un estado de madurez similar durante todo el periodo de cosecha.

Las caracteristicas ideales del hibrido para silaje son:
capacidad de producir altos rendimientos de un forraje de calidad
capacidad de lograr un porcentaje de grano por encima del 40%
no deben producirse caidas de espigas al momento de la cosecha
la planta debe permanecer verde el mayor tiempo posible
resistencia al vuelco

e Dbuena digestibilidad del resto de la planta

Densidad de plantas: la calidad y el rendimiento del silaje se ven afectados significativamente por la densi-
dad de plantas. Para el caso de silaje de maiz, la poblacion puede incrementarse entre un 10 y un 15% por sobre
la recomendada para la cosecha de grano.

Un adecuado espaciamiento entre plantas es crucial para poder alcanzar el pico en rendimiento y calidad, y es-
to maximizard la produccion potencial.

Fertilizacion: una adecuada fertilizacion es esencial para obtener el méximo rendimiento y valor nutritivo del
silaje de maiz. EIl nivel de fertilizacion debe ser determinado teniendo en cuenta el rendimiento que se desea
obtener, ajustado por factores como la época de aplicacion, el tipo de suelo, los abonos que han sido incorporados
al suelo y la densidad de siembra.

Madurez a cosecha: la madurez a cosecha afecta la calidad del silaje de maiz, dado que influye sobre el con-
tenido de humedad y grano y sobre la digestibilidad del resto de la planta.

El estado de madurez del maiz para silaje puede ser determinado por medio de la localizacion de la linea de
leche. Esta es la interfase entre la porcion liquida y sélida del grano (Fig. 8). A medida que el maiz madura, la
linea de leche se mueve hacia la parte inferior del grano y, por lo tanto, la composicion y los valores de energia
varian cuando se lo cosecha en estados diferentes de madurez.
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Figura 8.- Seccidn transversal de la mitad superior de una espiga de maiz
mostrando el desarrollo de la linea de leche.

Endosperma duro
(almidon)
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Endosperma liquido
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Glumas

Cabe recordar que los cultivos de secano estan expuestos a bruscas variaciones climaticas, que tienen un im-
portante efecto sobre el rendimiento en grano y la relacion grano-planta.

Esto determina que no siempre sea conveniente utilizar el criterio de la linea de leche del grano para elegir el
momento de ensilaje. El estado ideal seria aquel que permita al hibrido acumular la maxima cantidad de MS di-
gestible, considerando la planta total, pero con un nivel de digestibilidad aceptable para ser utilizado en animales
de altos requerimientos (como minimo, un 60% de digestibilidad).

Si el porcentaje de grano es bajo (menor al 25-30%, como consecuencia de una sequia, suelos de baja fertili-
dad, malezas, etc.) no seria aconsejable utilizar el concepto de estado de linea de leche (o sea, basarse exclusiva-
mente en el estado de la espiga), porque el esperar la maxima acumulacién de MS no compensara la caida de
calidad de la planta entera. En este caso, deberia ensilarse cuando la planta todavia esta verde (porque esto indica
gue ain mantiene la calidad o, al menos, que no ha disminuido sustancialmente). Asi, el criterio de linea de leche
deberia ser utilizado sé6lo cuando el rendimiento en grano es elevado (35-40% 0 mas).

Manejo durante la cosecha

La calidad del silaje de maiz sera 6ptima si se permite el llenado del grano entre 1/2-2/3 linea de leche. A par-
tir de entonces, la concentracion energética del silo baja, como consecuencia de la pérdida de digestibilidad del
resto de la planta. Estudios con animales indican que el consumo éptimo de silaje de maiz también se logra en
ese estado de madurez. La cosecha en ese momento generalmente resulta en un contenido de humedad ideal para
el almacenaje del material a ensilar.

Algunos ensayos demuestran que al comenzar a formarse los granos (antes de la aparicién de la linea de le-
che), la humedad de la planta entera esta entre 73 y 76%. Cosechar en este estado de madurez puede resultar en
un menor contenido de granos y pérdida de valiosos nutrientes, como consecuencia de la mayor produccion de
efluentes.

Cuando el grano se halla en el estado de 1/2-2/3 de linea de leche, la humedad de la planta entera est4 en un
rango de 65 a 70%. Este estado ofrece un mayor compromiso entre el contenido de grano, el contenido de azu-
car, la digestibilidad del resto de la planta y el contenido de humedad.

Si el silaje de maiz se almacenard en silos verticales o embolsado, se recomienda trabajar con 65% de hume-
dad. Cuando los primeros granos forman la capa negra, la humedad de la planta entera esta entre el 58 y el 62%,
disminuyendo ain mas en la medida que la planta y grano sigan madurando. EI menor contenido de humedad
aumentard las pérdidas de cosecha y el pisado serd& mucho més dificultoso, incrementando las pérdidas de alma-
cenamiento.

Pueden observarse variaciones en estos valores como consecuencia del uso de diferentes hibridos, las locali-
dades en que se siembra y las condiciones ambientales. El estado de madurez y el contenido de humedad de las
plantas de maiz deben ser siempre monitoreados antes de comenzar la cosecha.

Una forma de mejorar la calidad de un silaje de maiz consiste en elevar la altura de corte de la planta, con lo
cual se modifica la relacion grano/planta. Estudios realizados en la EEA Rafaela determinaron que, por cada
centimetro de aumento en la altura de corte por encima de 15 cm del suelo, se pierden 130 kg de MS/ha, pero se
incremento la calidad (66, 69 y 71 % de digestibilidad de la planta cortada a 15, 30 y 45 cm de altura, respecti-
vamente).
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Manejo durante el almacenamiento

Una vez que el contenido de humedad y la madurez han sido determinados para definir el momento de cose-
cha, los principales pasos a tener en cuenta son:

e cosechar el cultivo tan rapido como sea posible

e evitar la formacion de efluentes

e almacenar y compactar el silaje de maiz tratando de excluir la mayor cantidad posible de oxigeno.

Estos pasos asegurardn una rapida y eficiente fermentacion, con pérdidas minimas durante el ensilado, alma-
cenamiento y suministro. Las decisiones de manejo tomadas durante cosecha y almacenamiento son claves para
producir silajes de maiz de la mayor calidad.

111.3.3. Silaje de sorgo

El sorgo granifero se ha convertido en una alternativa a considerar en aquellas regiones donde el maiz no pue-
de expresar su potencial de produccion. Esto se debe a su conocida capacidad de adaptacion a condiciones de
menor fertilidad y su mayor resistencia a la sequia. No obstante, es escasa la informacion relacionada con el
comportamiento para ensilado de sorgos graniferos con alta produccion de grano.

En el Cuadro 19 se presentan resultados obtenidos en la EEA Rafaela entre 1992 y 1994, donde se comparan
parametros productivos y de calidad de materiales de sorgo obtenidos en tres diferentes momentos de corte. La
produccion de MS se incremento en alrededor del 30% cuando el corte se efectud al estado medio o al estado
tardio. El aporte de los distintos componentes del rendimiento present6 una clara tendencia a una disminucion
del tallo y de la hoja y a un aumento de la panoja con el avance del estado de madurez del cultivo.

Cuadro 19.- Produccién y composicion de sorgo granifero (cv. Dekalb DA-48) en distintos momentos de corte

En el tercer estado se efectué una estimacion del rendimiento de los componentes de la panoja, correspon-
diéndole un aporte del 88% de grano y un 12% de escobajo. La contribucién de la produccion de grano en rela-
cion con la materia seca total fue de 52%.

En el Cuadro 20 se indican los valores promedio de los distintos parametros de calidad de la planta y de los si-
lajes y las caracteristicas fermentativas de éstos, para los distintos estados de corte evaluados.

Cuadro 20.- Caracteristicas nutritivas de la planta y nutritivas y fermentativas de silajes
de sorgo granifero (cv. Dekalb DA-48) en distintos momentos de corte.

Momento de corte
Item Temprano Medio Tardio
Planta
PB (%) 9,2 89 8,7
FDN (%) 58,3 57,4 57,5
FDA (%) 41,4 36,5 32,2
CNE (% 14,4 18,3 19,2
DIVMS (%) 56,6 60,4 63,5
Sitaje
PB (%) 10,1 8,9 9,0
FDN (%) 61,8 62,7 61,6
FDA (%) 42,8 39,9 36,3
DIVMS (%) 55,5 56,1 61,1
pH 472 49 4.6
N-NH_/NT 11,2 9,1 9,9

CNE: Carbohidratos no estructurales. N-NH /NT:
N amoniacal sobre N tolal. Fuente: EEA Rafaela.
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El andlisis de la informacién del valor nutritivo de la planta y de los silajes manifiesta una tendencia al aumen-
to de la calidad con el avance de la madurez.

Esto no ocurre cuando se analizan sorgos forrajeros en distintos estados, debido a que el aporte de grano es
minimo en la produccion total.

Cuando se trabaja con sorgos de alta produccion de granos (mas del 50% de la MS total) la presencia del
mismo mejora la calidad del forraje, manteniéndose la del resto de la planta.

Los sorgos forrajeros son otra alternativa para ensilar, debido a su reconocida adaptacion a condiciones edafo-
climaticas limitantes y su elevada produccidn de forraje.

En el mercado nacional existe un importante namero de hibridos evaluados, tanto del tipo azucarados (mejor
calidad), como del tipo Sudéan y también los fotosensitivos. Los resultados de un relevamiento de forrajes con-
servados en el area central de Santa Fe indicaron calidades medias, para sorgos forrajeros, de 1,8 Mcal EM/kg
MS.

111.3.4. Silaje de alfalfa

En sistemas de produccion donde la base forrajera estd constituida por alfalfa se producen, en determinadas
épocas del afio, excedentes que pueden ser almacenados en forma de silaje.

Sin embargo, las leguminosas no poseen las ventajas anteriormente citadas para el caso de las gramineas. La
principal limitante es la baja concentracion de azlcares (precursores de los &cidos organicos) y un alto contenido
de proteinas y cationes. Estas dos caracteristicas dificultan un rapido descenso del pH y la estabilizacion del silo.

Por estas razones se generan importantes pérdidas respecto de la calidad original del forraje, dado que al pro-
longarse la fermentacion se consumen en el proceso proteinas, hidratos de carbono, etc., ademas de las pérdidas
gue por efluentes (alto contenido de humedad inicial) pudieran producirse.

Por estas razones es que, para lograr una buena conservacion, se hace necesario recurrir a estrategias comple-
mentarias, tales como el preoreo y/o la incorporacion de aditivos al material a ensilar.

Como ya fue mencionado anteriormente, el tratamiento con conservantes (como glucosa, acido formico y bac-
terias) de las alfalfas a ensilar o el preoreado del material ofrecen la mayor seguridad para la obtencion de ensila-
jes con buenas caracteristicas nutritivas y fermentativas, en relacién al corte directo.

En el caso del secado del material antes de la realizacion del ensilado, se obtiene la ventaja adicional del aca-
rreo de menor cantidad de material del campo al silo.

De todas formas, la aplicacion de productos conservantes es bastante complicada, lo cual, sumado a que las
respuestas en calidad del ensilaje no son tan importantes, hace que el productor no las ponga en practica.

Las ventajas de esta forma de conservacion con respecto a la henificacion se relacionan con una menor pérdi-
da de hojas entre corte y ensilado, escasas pérdidas de nutrientes por respiracién y menor dependencia de los
factores climéticos adversos, dada la menor necesidad de exposicion del forraje a los mismos.

111.3.5. Silaje de granos con alta humedad

El ensilado de granos (maiz o sorgo) con alta humedad es una técnica de conservacion de forraje recientemen-
te incorporada a los sistemas de produccién ganaderos, razon por la cual se presentan a continuacion algunas de
sus principales caracteristicas.

Las ventajas que presenta el ensilaje de granos con alta humedad, en relacion con el grano seco, son:

e desocupacidn anticipada de los lotes
e disminucion de las pérdidas de cosecha
e eliminacién del gasto de secado, fletes, etc.

Desde el punto de vista del valor nutritivo, no existen practicamente diferencias entre el grano ensilado con al-
ta humedad y el seco. Como desventajas, se mencionan la imposibilidad de su posterior comercializacion y el
requerimiento de una estructura especial de almacenamiento y suministro (en el tambo no es factible ofrecerlo
automaticamente durante el ordefie). Ademas, en caso de no realizar un correcto ensilado, las pérdidas durante el
almacenamiento pueden llegar a ser elevadas.

El cultivo debe cosecharse cuando el grano alcanza la madurez fisioldgica (por ejemplo, en maiz, grano punta
negra) y el contenido de humedad se encuentra entre el 22 y el 35%, siendo el 6ptimo el 28%.

En ese estado, la cantidad de nutrientes del grano es maxima y las condiciones para su preservacion son bue-
nas. Si el grano es cosechado cuando esta demasiado himedo e inmaduro, se vera afectado el rendimiento de MS
y se generaran problemas durante la cosecha. Si, por el contrario, el contenido de humedad es inferior al 22%
habrd menor posibilidad de lograr buena compactacion y fermentacién, debiéndose proceder al agregado de agua
para contrarrestar estos inconvenientes.

Procesamiento del grano: el grano himedo puede almacenarse entero o quebrado/molido. En el primer caso,
se aconseja el agregado de conservantes (&cidos organicos o urea).
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El quebrado puede realizarse con una moledora de granos (cuya capacidad de trabajo debe estar relacionada
con la de la cosechadora) o una maquina especial para ensilado de grano himedo, que posee una pequefia tolva
de recepcioén y dos rodillos moledores. Las principales ventajas del quebrado son el mejor ordenamiento del ma-
terial dentro del silo (con lo cual se reduce la cantidad de oxigeno) y la disminucion del volumen del material a
ensilar.

Almacenamiento: existen dos métodos de almacenamiento para granos de alta humedad: en silos o en bolsa.

Almacenamiento en silos: las estructuras de almacenamiento méas utilizadas son silos puente, bunker o de
alambre recubiertos en su interior con un plastico. A nivel practico existen, dentro de cada uno de ellos, muchas
variantes en cuanto a su construccion. En todos los casos, el grano debe colocarse aplastado y en capas, para
posteriormente compactarse firmemente y, una vez finalizado el silo, debera taparse. Se deben extremar las pre-
cauciones en la confeccion, para reducir al minimo las pérdidas.

Almacenamiento en bolsas: en el mercado existen maquinas de diversas marcas, que posibilitan almacenar
forraje o el grano en bolsas pléasticas. Las bolsas disponibles en el pais son de 1,2 m de diametro por 30 6 60 m de
largo (para la méaquina que viene con aplastadora incluida) y de 2,4; 2,7 y 3,0 m de didmetro por 45y 60 m de
largo (para las embolsadoras de forraje y grano).

Existen diferentes calidades de plastico y su eleccién dependera del lapso que se desee almacenar el grano.

Las pérdidas en este sistema son minimas (menores al 5%) y las condiciones para la fermentacion éptimas.

Extraccién y suministro: la extraccion del silaje de grano himedo puede ser manual o mecanica. Dentro de
esta Ultima, las mas difundidas son la pala frontal y el elevador a tornillo sinfin (chimango). EI suministro se
realiza generalmente en gomas de tractor, piletas de cemento o pléstico, comederos media cafia, planchadas de
hormigdn con boyero o, directamente, en el suelo.

Utilizacion de aditivos en granos humedos enteros: para lograr una buena conservacion de los granos ha-
medos enteros, éstos deberan tratarse con conservantes (acidos organicos o amoniaco). Las ventajas que presenta
este sistema con respecto al ensilado de granos himedos quebrados son:

e disminucion de las pérdidas del silaje

e puede almacenarse facilmente en depdsitos temporarios

o el grano tratado puede ser transportado

Trabajos realizados en maiz indican que, para vacas en lactacion, la produccion y calidad de leche y el consu-
mo de materia seca es el mismo cuando se alimentan con silaje de granos himedos, granos con alta humedad
tratados con acido o con granos secos.

Las mayores desventajas de los tratamientos con acidos son:

e el grano no puede ser destinado al consumo humano

o el grano no puede ser utilizado como semilla

e los acidos corroen las estructuras de almacenamiento construidas en metal u hormigén

e alto costo de los acidos organicos

El mecanismo de accién de los conservantes acidos no es totalmente conocido, aunque podria en parte ser
causado por el bajo pH originado. Sin embargo, no todos los productos que crean condiciones acidas inhiben el
desarrollo fangico.

La segunda via de accion de los conservantes consiste en penetrar en la semilla y matar el embriéon. Como
consecuencia, se eliminan las pérdidas relacionadas con la respiracién y la actividad enzimatica, y no se produce
el calentamiento de la masa ensilada.

Pueden utilizarse varios tipos de acido: propionico, acético, isobutirico, férmico, benzoico o una mezcla de
ellos. Sin embargo, los mas cominmente usados en el mundo son el propiénico o la mezcla de propidnico y acé-
tico (comercializados por diferentes empresas).

Preservacién con urea: la accion de este producto se ejerce a través de su transformacion en amonio (aumen-
ta el pH a 8-9), con lo cual inhibe el desarrollo fungico y el calentamiento de la masa ensilada.

Algunos trabajos, realizados en sorgo con alto contenido de taninos, indican que el tratamiento con urea (en
una dosis de 3 a 4 kg por cada 100 kg de MS de grano), ademas de asegurar una buena conservacion, produce
otras reacciones que desactivan rapidamente los taninos (aproximadamente en 10 dias desde su aplicacion), alte-
ran la cubierta del grano, incrementan la digestion ruminal del almidén y la respuesta a nivel de ganancia de peso.

Valor nutritivo de los granos con alta humedad: la informacién a nivel mundial indica que no existen dife-
rencias significativas en el consumo total de MS, produccion de leche y porcentaje de grasa butirosa cuando las
vacas son suplementadas con grano de maiz preservado de distintas maneras (seco, himedo o tratado con &cido).

No obstante, algunos trabajos indican diferencias a nivel de porcentaje de grasa, de eficiencia de conversion
del alimento en leche o de sitio de digestion (mayor degradabilidad ruminal para el grano himedo).

En general, los autores sugieren que la clave esta en la realizacion de una apropiada preservacion del grano,
mas que en el sistema de conservacion (cuando son ofrecidos en la misma cantidad de kg de MS).
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Otros factores que pueden alterar la respuesta animal, tanto en el caso del grano seco como en el hiumedo, son
la forma fisica del grano y/o su combinacion con otros alimentos (pastura, heno, henolaje o silaje). El procesa-
miento del grano (quebrado o molido) mejora su utilizacién.

En trabajos realizados en el pais, cuando se compararon el grano himedo y el seco utilizados como suplemen-
tos sobre pasturas en vacas lecheras, no se encontraron diferencias en produccion y composicion quimica de la
leche, ni tampoco en el consumo de MS de suplemento.

I11.4. Calidad de las reservas forrajeras y su influencia en la respuesta animal

La calidad del forraje conservado tiene influencia directa sobre la respuesta animal. Por este motivo, resulta
fundamental prestar la mayor atencion a este aspecto cuando se decide utilizar este alimento como medio para
intensificar los sistemas de produccion de carne o leche.

Para considerar el aspecto de calidad del forraje conviene revisar la importancia relativa que en cada caso tie-
ne cada uno de los parametros de calidad que comunmente se utilizan para evaluar forrajes, los cuales se pueden
sintetizar en: tenor proteico, tenor energético, contenido mineral y consumo. EI peso relativo de estos pardmetros
es diferente si el forraje conservado es utilizado como Gnico alimento o si se usa para suplementar una pastura de
baja o de alta calidad.

En el presente caso, hacemos referencia fundamentalmente al forraje conservado utilizado como Unico alimen-
to o para complementar la dieta de pasturas de buena calidad. En este marco quedan cubiertos, en general, los
requerimientos proteicos de los animales y, por lo tanto, aparece claramente la importancia de dos parametros:
tenor energético y consumo.

La energia consumida sufre una serie de pérdidas antes de llegar al producto final, ya sea carne o leche. La
magnitud de estas pérdidas aumenta con la disminucién de la calidad del forraje. Es decir que a mayor calidad del
forraje, mayor sera la eficiencia de transformacion de la energia metabolica (EM) en producto.

La energia, en los analisis de calidad, esta representada por la digestibilidad o la fibra detergente &cida (FDA).

La digestibilidad de un forraje, es la diferencia entre lo que el animal ingiere menos lo excretado en heces, va-
lor que normalmente se expresa en porcentaje.

Asi, por ejemplo, si se habla de una digestibilidad del 65%, significa que el animal utiliza ese porcentaje del
alimento y hay un 35% que se pierde por heces.

El valor de la digestibilidad puede transformarse rapidamente en valor energético, mediante la siguiente ecua-
cion:

3,6 x Digestibilidad = concentracion energética en Mcal EM/kg MS

Este valor se puede utilizar para calcular la cantidad de energia que dispone el animal en funcién de un con-
sumo conocido o para calcular cuantos kg de ese forraje son necesarios para cubrir una demanda energética de-
terminada.

La fibra detergente acida (FDA) esta asociada con lo mas indigestible del forraje. Por lo tanto, mientras méas
alto sea su valor, peor seréa la calidad del mismo. A partir del dato de FDA se puede obtener la digestibilidad se-
gun la siguiente formula:

% Digestibilidad = 88,9 - (0,779 x % FDA)
y luego, a partir de la digestibilidad, obtener la energia como se explic6 anteriormente.
El consumo que un animal puede lograr de un forraje dado es el otro gran componente de la calidad del mis-
mo. El consumo esta afectado por gran cantidad de variables, pero su regulacién puede ser visualizada de la for-
ma graficada en la Fig. 9.

Figura 9.- Relacion entre la concentracion de FDN de la dieta y el consumo
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En forrajes conservados, generalmente, los tenores de FDN son superiores al 40%, siendo el consumo, por lo
tanto, limitado por llenado. Y es por ello, justamente, que el porcentaje de FDN es otra variable importante en
los andlisis de calidad forrajera, a partir de la cual se puede cuantificar el consumo mediante la siguiente férmula:

120
Consumo de MS 120 (% del peso vivo) = ---------------

Por otra parte, desde hace muchos afios se ha intentado representar los recursos forrajeros mediante un valor
numérico que represente su calidad. Con este fin se elaboraron diferentes indices, de los cuales el desarrollado
por Moore en 1994 parece ser el mas indicado para estos objetivos. Fue denominado "indice de calidad" (Ql), y
resulta de una relacion entre el consumo de energia metabolica y las necesidades de esta energia que un animal
tiene para su mantenimiento. Este indice, por lo tanto, tiene en cuenta los dos pardmetros de calidad menciona-
dos como los més importantes: consumo y energia.

Consumo EM

Ql =

Necesidad EM (mantenimiento)

Ademas, este indice da una idea de la respuesta animal que se puede obtener. Un valor de QI = 1 indicaria
que el animal esta en mantenimiento. Con un valor menor de 1, estaria perdiendo peso y con un valor mayor de 1
estaria destinando energia con fines productivos. Cuanto més alto sea el valor, mayor respuesta animal se obten-
dria.

111.4.1. Respuesta animal al consumo de henos

Mediante los parametros mencionados se puede estimar la respuesta animal que se esperaria de las distintas
calidades y tipos de henos, utilizados como Unico alimento.

En el Cuadro 21 se observa que con henos de excelente calidad y bajos tenores de FDN se logran altos con-
sumos. En estos casos es posible obtener muy buenas respuestas, en todas las categorias, con henos de alfalfa
confeccionados en estas condiciones.

Cuadro 21.- Calidad y respuesta con heno de alfalfa

Peso Consumo Ganancia
Calidad | FDN % Dig. animales MS Ql kg/dia
150 419 1,776 0,594
Maxima| 43 66 250 6,98 2,057 0,802
350 9,77 2,231 0,931

1560 3,60 1391 0,309
Media 50 60 250 6,00 1611 0472
350 8,40 1,784 0,573

150 2,57 0,760 -0,157
Minima | 70 46 250 4,29 0,881 -0,068
350 6,00 0,955 -0,013

Un aspecto importante a tener en cuenta es que, si el heno de alfalfa se confecciona temprano, se obtiene me-
jor calidad pero menor cantidad. Lo importante es visualizar la respuesta que cada alternativa brinda. No obstan-
te, es comdn encontrar gran variabilidad en la calidad de este recurso forrajero, que se refleja en los valores pre-
sentados, provenientes de relevamientos efectuados en nuestro pais. En el mismo cuadro se presentan datos de
respuesta animal en ganancia de peso que pueden obtenerse con henos de alfalfa de distintas calidades, para novi-
llos de 150, 250 y 350 kg de peso vivo.

En el Cuadro 22 se presentan datos extremos de calidad, provenientes de laboratorios del pais, y respuestas
animales que se pueden obtener con henos de moha. Como puede verse, las ganancias de peso son muy bajas.
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Cuadro 22.- Calidad y respuesta con heno de moha.

Peso Cons. Ganancia
Calidad FDN % Dig. anim. MS Ql kg/dia
150 2,857 1,157 0,136
Maxima 63 63 250 4,762 1,340 0,272
350 6,667 1,454 0,356

150 2,685 1,010 0,028
71 62 250 4,225 1,170 0,146

350 5,915 1270 0,219

150 2,338 0,750 -0,164
Minima 77 50 250 3,896 0,870 -0,076
350 5,455 0,944 -0,091

Intermedia
prepanoja

El motivo fundamental de ese resultado es el altisimo valor de FDN que contiene esta especie, razén por la
cual los consumos de heno son muy bajos y, como consecuencia, la respuesta animal también lo es.

Otro recurso forrajero que cominmente esté destinado a la confeccion de heno es la avena, cuyos datos se pre-
sentan en el Cuadro 23.

Cuadro 23.- Calidad y respuesta con heno de avena.

Peso Cons. Ganancial|
Estado FDN % Dig. anim. MS Ql kg/dia ||
150 3,103 1,229 0,189 ||

Vegetativo| 58 61,6 250 5,172 1,423 0,333 '
350 7,241 1,544 0423 ||

150 2,903 1,092 0,088 |f

62 58,5 250 4,839 1,264 0,216 ||
350 6,774 1,372 0,295 ||

150 3,214 1,289 0,234 ||

Granada | 56 62,4 250 5,357 1,493 0,385
350 7,500 1,620 0,479

Emergen.
panoja

La respuesta animal que se obtiene con heno de avena, tomando como base los datos disponibles, obtenidos en
otros paises, indica que sélo es satisfactoria la ganancia de peso cuando el heno se confecciona en estado vegeta-
tivo temprano o cuando la avena ya se encuentra granada.

111.4.2. Respuesta animal al consumo de henolaje empaquetado de alfalfa

Otro forraje conservado que tiene muy buenas caracteristicas y puede resultar una alternativa, especialmente
cuando las condiciones climaticas no son 6ptimas para la henificacion, es el henolaje o ensilaje de alfalfa marchi-
ta, con la cual pueden obtenerse resultados similares a los que se consiguen con henos de alfalfa de buena calidad
(Cuadro 24).

Cuadro 24.- Respuesta a distintas calidades de henolaje empaquetado de alfalfa.

Peso Consumo Ganancia
FDN % Dig. animales MS Ql kg/dia
150 4,02 1,68 0,522 ‘
449 65,0 250 6,69 1,94 0,718 i
350 9,37 2,10 0,840

150 3,81 1,48 0,377 ||
47,3 60,5 250 6,35 1,72 0,550 ||
350 8,89 1,86 0,658 ||
150 343 1,28 0,223
53,6 57,9 250 5,71 1,48 0,373 ||
350 799 1,60 0465 ||
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111.4.3. Respuesta animal al consumo de silajes

El silaje de maiz es una reserva forrajera excelente, que permite diferir una gran cantidad de MS de cada hec-
tarea que se dedique a este recurso. La respuesta animal esperable est4 en relacion directa con la calidad que
tenga dicho silaje, como se puede observar en el Cuadro 25.

Cuadro 25.- Respuesta animal a tres calidades de silaje de maiz

Las mejores respuestas estan relacionadas con silajes de bajos tenores de FDN y altos valores de concentra-
cién energética. Estos resultados se logran ensilando maices que podrian ser excelentes para la produccion de
granos.

Como ya se discutid, cuando se decide hacer un maiz para silo, deben utilizarse todos los recursos tecnoldgi-
oS, como si se tratara de un maiz para cosecha. De este modo, se lograran silajes que contengan alrededor de un
30 a 40% de grano sobre base seca.

Esta serd una reserva forrajera de alto valor energético, que puede suministrarse sola, con alguna correccion
en su contenido proteico, o puede usarse para mejorar dietas desbalanceadas, como las pasturas base alfalfa y los
verdeos, durante el otofio.

Como consideraciones finales, puede decirse que los forrajes conservados juegan un rol clave en la intensifi-
cacion de los sistemas de invernada.

Cuanto mas intensivos son los sistemas, mayor participacion deberan tener los forrajes conservados en la ali-
mentacion de los novillos.

Estos esquemas requieren altos niveles de productividad y ciclos cortos, de no mas de 12 meses.

Para ello es necesario contar con una provision de forraje adecuada en cantidad, como para mantener altas
cargas y, a la vez, deben ser de excelente calidad, para lograr ganancias individuales acordes con la duracion del
ciclo buscada.

Los forrajes conservados, confeccionados oportunamente y con la alta tecnologia hoy disponible, nos permi-
ten disponer de recursos que pueden dar a nuestros sistemas de invernada mayor flexibilidad e ingresos, ya que
sus costos son inferiores a otras alternativas y su impacto es muy importante sobre la productividad de carne.
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