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Prdlogo

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria en los Ultimos 4 afios mejoré su protagonis-
mo en el desarrollo tecnoldgico y social del sector agropecuario argentino. Y hoy se encuentra fortale-
cido y preparado para seguir siendo el brazo tecnolégico, clave en los procesos de transformacion
que necesita el pais frente a los nuevos desafios que deparan los nuevos paradigmas de la crisis energé-
tica y alimentos de alto valor, lo cual cambié los indices relativos de la economia de muchos paises,
algunos de ellos enfrentados a un futuro incierto en este aspecto y otros como Argentina frente a una
gran oportunidad de crecimiento.

Claro esta que la agriculturay la ganaderia del futuro sera distinta, y los paises que no lo entien-
dan perderan tiempo y oportunidades.

Paralelamente los paises petroleros, los grandes beneficiados de este nuevo paradigma de
petroleo caro y escaso, por diferentes razones no poseen un desarrollo agricola, no siendo autosufi-
cientes en alimentos, y frente a un mayor poder adquisitivo demandan alimentos y tecnologia para
producirlos.

También los paises asiaticos mejoraron su economiay hoy demandan mas cantidad y calidad de
alimentos.

Los paises desarrollados tienen una economia basada en el conocimiento y el desarrollo
tecnoldgico, lo cual le otorga ventajas comparativas y competitivas en disefios y procesos industriales
de bajay alta complejidad, pero todo muy basado en alto uso energético y alto consumo per cépita de
alimentos, lo cual compromete su sustentabilidad en el corto plazo.

El petroleo a casi U$S 120 el barril (Julio del 2008), con futuro incierto ubica al mundo frente a
cambios profundos, donde nadie puede producir y trasladar alimentos a bajo costo con petréleo caro
(antinomia bioenergia/alimentos).

Los biocombustibles constituyen una alternativa energética, pero es innegable que es un factor
que encarece los alimentos porque compiten por la tierra (cultivos energéticos). Hoy no se estan
realizando biocombustibles a partir de ampliacién de la frontera agricola, sino todo lo contrario, la
colza, la soja, el maiz y la caia de azucar destinados a la bioenergia salen de una hectarea que ayer se
destinaba en un 100% a la produccion de alimentos, también queda claro que el proceso de los bio-
combustibles deja subproductos para la alimentacién animal.

EE.UU. ya destina un 28% de su maiz a la produccién de Etanol, aunque el subproducto DDGS
es muy utilizado en la alimentacién animal, el resultado de la ecuacién es preocupante, ya que muele
para Etanol 100 M/t y su saldo exportable de maiz era de 60 M/t antes de estos cambios. Argentina con
13,4 M/t es el segundo exportador mundial de maiz, lo cual constituye un duro aplazo estratégico,
porque significa desaprovechar los beneficios del agregado de valor al transformarlo en proteina
animal (cerdo, aves, carney leche bovina).

Exportar granos es sinonimo de exportar nutrientes del pais a bajo costo; la tonelada de fosfato
vale U$S 1.400 y en los grano se va el 75% a 85%, si lo transformamos en carne, los residuos (bosteo,
orina, “efluentes”), gran parte de esos nutrientes quedaran en nuestro suelo.

El mundo cambié y los alimentos y el petréleo son caros para el comun de la gente, pero el
petroleo aumentd proporcionalmente mas que los comodities agricolas. En el ano 2002 se necesitaban
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|4 barriles de petréleo para adquirir una tonelada de soja, hoy se necesitan solo 4,5 barriles de petré-
leo para adquirir una tonelada de soja, o sea que el petréleo en los Gltimos 5 afos aumentod
relativamente un 210% en relacion al comoditie grano de soja.

Estos cambios relativos obligan a repensar la incidencia de los fletes de los alimentos, fletes
internos y/o externos; por mas que existan subsidios a la energia en algunos paises como el nuestro
(los subsidios constituyen dinero que alguien deja de percibir dentro del presupuesto de cualquier
pais), por ello los subsidios a un sistema productivo tienen que cumplir un objetivo a corto plazo
alcanzando metas que permitan recuperar la competitividad, “o sea el subsidio para crecer y neutrali-
zar las causas de la necesidad del subsidio” en el mediano plazo.

Para un pais austral como es Argentina el aumento de la energia/fletes nos ubica frente a la
necesidad de cambiar esta matriz exportadora de proteinay energia contenida en los granos (alimento
para uso animal), por alimento directo para humanos con alto valor agregado, o sea poner dentro de la
bodega de los barcos y aviones toneladas de alto valor agregado; carne de aves, cerdo, bovino, ovino,
de cortes especiales preparados y derivados, ademas evolucionar desde la produccién de leche en
polvo pasando a exportar quesos y especialities, dulces, etc., etc.

Sin duda que la produccion de grano también puede mejorar el perfil exportador y su valor
agregado exportando especialitis o granos segregados con trazabilidad (girasoles confiteros, maices
colorados, maices pisingallo, trigos de calidad diferenciada, alimentos organicos, etc., etc.).

Todo este panorama nos ubica en la necesidad de cambio dentro y fuera de la tranquera, donde
la tecnologia y las politicas deben ser consensuadas democraticamente en el Congreso de la Nacién,
para generar leyes que se transformen en politicas activas de crecimiento, transformacién y desarrollo
de territorio, donde los productores pequefios, medianos y grandes puedan convivir y progresar
constituyéndose en empresas productivas de alimentos competitivos, donde todos pueden ser
pequefos o grandes protagonistas de toda la cadena de agro-alimento.

El desafio frente al 2015 sera aumentar la produccién de 97 a 148 M/tn, pero queda claro que
esto genera un crecimiento que no sera suficiente si a la tonelada exportada no se le agrega valor en
origen que en definitiva genera el tan mentado desarrollo de territorio, por lo tanto el verdadero
desafio sera triplicar “el valor” de las exportaciones actuales en el 2015.

Paraello el INTA en el afio 2008 lanzé el nuevo Proyecto PRECORPII,

PPR: “Desarrollo y difusion de tecnologia para incrementar la eficiencia de cosecha y
postcosecha de los granos y de los productos y procesos agroindustriales en que intervienen”

PE |: “Generacién, desarrollo y difusion de tecnologias para aumentar la eficiencia de
los procesos de cosecha de cereales, oleaginosas y otros cultivos integrados a la cadena agroin-
dustrial del pais”

PE 2: “Eficiencia de Poscosecha: generacion, desarrollo y difusiéon de tecnologias para
aumentar la eficiencia de acondicionado, secado y almacenaje de cereales, oleaginosas y
cultivos industriales del pais”

PE 3: “Desarrollo y difusion de tecnologia para incrementar la eficiencia de cosecha y
postcosecha de los granos y de los productos y procesos agroindustriales que intervienen”

Dentro de este marco de Proyecto creemos que se caen algunos paradigmas productivos y
aparecen otros, donde la tierra es el bien escaso y su uso eficiente constituye el futuro para mantenery
recuperar competitividad.
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El Proyecto PRECORP Il (PE I) dentro del Médulo Eficiencia de Cosecha en esta etapa conside-
ré oportuno incluir la eficiencia de cosecha y aprovechamiento del forraje conservado de
alta calidad, por ello se comprometié a realizar una recopilacién bibliografica cargada de interpreta-
ciones practicas y mucha experiencia cientifica tecnolégica materializada en este trabajo, pretendien-
do que sea considerado un aporte que sume al conocimiento y a la eficiencia productiva de las produc-
ciones de carney leche en Argentina. Si bien hasta hoy predominan los sistemas de produccién ganade-
ra en base pastoril, donde existe mucha y buena informacién técnica del INTA y otros organismos e
instituciones, en el futuro y frente al nuevo paradigma de uso de la tierra caray escasa surgiran sistemas
mucho mas intensivos, donde el alimento sera llevado al animal en forma de racién balanceada, en lugar
de la cosecha directa del animal recorriendo el campo. En este contexto, los forrajes conservados de
calidad y los suplementos energéticos/proteicos, tienen y tendran un papel estratégico en la competiti-
vidad de los sistemas, en un contexto de una ganaderia intensificada con crecimiento tecnoldgico
vertical y con altisima eficiencia del uso del recurso tierra.

La ecuacion de competitividad de la ganaderia bovina en Argentina pasara sin duda por produ-
cir la mayor cantidad de kg/MS/ha, con la mayor calidad, almacenarla y conservarla con las menores
pérdidas, para luego formular una racién balanceada para ser ofrecida en un ambiente de maximo
confort animal, alcanzando los mejores indices de conversién con el menor costo posible.

Para lograr estos factores de eficiencia productiva se necesita mucha informacion que el INTA
dispone en diferentes programas especificos relacionados a carne y leche bovina, pero dado el alto
grado de especificidad tematica de la eficiencia del forraje conservado, un grupo de técnicos muy
relacionados al Ex Proyecto PROPEFO del INTA (Eficiencia del Forraje Conservado de Alta Calidad)
afio 1994 — 1999, hoy relacionados al Proyecto Especifico PRECOP Il Eficiencia de Cosecha, ha decido
solicitar la colaboracion técnica de dos especialistas y referentes en sus respectivas areas tematicas:
Ing. Agr. M.Sc. Miriam Gallardo de INTA Rafaela en los aspectos de Nutricién Animal y el Ing. Agr.
Pablo Cattani en los aspectos Técnicos Mecanicos de la Cosecha, Almacenaje y Extraccién del Forraje
Conservado de Calidad (Ex Técnico del Proyecto PROPEFO del INTA), y hoy un referente asesor de
laactividad privada.

A ellos y a todos los que colaboraron directa e indirectamente con la realizacién de este
trabajo técnico, el INTA les estd muy agradecido.

En un futuro muy préximo esta informacién serd complementada con otros trabajos sobre
confort animal y tratamiento de efluentes con generacién de bioenergia, aspectos técnicos necesarios
para mejorar la competitividad y gestion ambiental de los sistemas de produccion intensificados.

Deseamos también dejar explicito el agradecimiento a todas las empresas que colaboraron
econdémicamente para que este trabajo sea publicado y llegue a los productores, técnicos estudiantes
que lo requieran. A partir de este trabajo quedan abiertas las puertas para conformar una red publi-
co/privada destinada a mejorar la competitividad de la produccién ganadera, mediante la intensifica-
cién del uso del forraje conservado de alta calidad con maximos indices de conversién, lo cual permiti-
ra elevar sustancialmente los indices de productividad ganaderos actuales, que no alcanzan para
competir con la agricultura mas eficiente del mundo tranqueras adentro.

Ing. Agr. M.Sc. Mario Bragachini
Coordinador de la Red del Proyecto Agricultura de Precision y Maquinas Precisas
Coordinador del Proyecto Especifico Eficiencia de Cosecha
INTA EEA Manfredi
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Ganaderia: Desafios de intensificacion para competir con la

agricultura mas eficiente del mundo

Crecimiento vertical jIntervencion del Estado?

Mario Bragachini, José Peiretti

Forraje conservado de calidad

Argentina, al igual que el resto del mundo, esta viviendo cambios de paradigmas a raiz del aumen-
to del valor del petréleo de U$S 17 a U$S 120 el barril, en los tltimos 5 afios. Como consecuencia de
esto, se genera la agricultura energética en EE.UU. donde a través de cambios de incentivos del Estado
se transforma, en la campafia 2006/2007, el 20% de la producciéon de maiz en etanol (60 M/t) y la
proxima campafa van por 95 M/t y el subproducto (DDGS), se utiliza como racién en carne y leche,
elevando el valor del maiz de 130 a 300 U$S/t en los ultimos 2 afios; paralelamente la soja aumentd de
250 a 570 U$S/t (Chicago), arrastrada por la competencia de la tierra que genera el maiz en EE.UU.
Ademas, el aceite de soja en un porcentaje es utilizado para producir el biodiesel necesario para el
corte del gasoil (factores anti polucion y propiedades lubricantes). Como la soja en la Gltima campana
fue mas rentable que el maiz en EE.UU. recupero el drea de siembra perdida en la campafia 2007/2008
y el maiz cayd en un 8% en su area de siembra.

Todos estos bruscos cambios provocaron que en nuestro pais la soja, por ejemplo, incrementa-
ra su valor en mas del 60% en un afio, lo cual generd una fuerte demanda del recurso més escaso que es
"la tierra fértil", con aptitud para producir soja. Todos estos factores aditivos provocaron aumentos
significativos del valor de los alquileres de los campos en la region pampeana (de 12 - |5 qq/ha en
2006/2007, a 16 - 18 qg/ha por un afio, en 2007/2008). También los valores promedios de la hectarea
de campo en la regién sojera/nucleo incrementé su valor de 2.000 a2 4.000 U$S/ha dos afios atras, hasta
los 82 12.000 U$S/ha de hoy en lazona nucleo (mayor demanda que oferta de campos).

Esta realidad provocé un desequilibrio en los sectores productivos, donde las producciones se
vieron afectadas y beneficiadas de diferentes maneras. Los duefios de campo en la actual situacién son
los principales beneficiarios porque se les aumentoé bruscamente el capital tierray la renta de la misma
en el caso de trabajarla, o bien alquilarla. Producciones intensivas como la avicola y la porcina (que no
ocupan tierra), no fueron afectadas; si bien consumen mucho grano, estos al estar afectados por
retenciones, les mejoré la competitividad global frente a productores de otros paises que pagan por
los granos el precio lleno (producciones verticales no afectadas o hasta beneficiadas).

En cambio, a los sistemas de produccién ganaderos argentinos predominantemente pastoriles
(carne y leche), donde por el sistema de pastoreo directo ocupan mucha tierra, la situacion actual
(tierras y alquileres altos), les provocé una pérdida de competitividad muy significativa respecto a la
agricultura.

Como la carne y la leche intervienen de forma directa en el costo de la canasta familiar, tienen la
razonable intervencién del Estado que muchos productores cuestionan, fundamentalmente por su
metodologia e implementacién. La idea seria aumentar la produccién y el excedente exportarlo a
valores internacionales, una vez asegurado el consumo interno a precios que no afecten el normal
consumo de la poblacién (Intervencién estratégica del estado). La llave de la solucion integral estd en
producir mas leche, mas carne bovina, mas carne de cerdo, mas carne avicola, abastecer al mercado
interno y exportar a precio lleno todo el excedente, lo cual no parece un problema en un pais que
exporta |3 M/t de grano de maizy 27,8 M/t de harinas y pellets de soja.
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En la disputa de la tierra o la disputa de los alquileres de los campos est4 una de las llaves del
problema de la competitividad; es evidente que los grandes productores, los grandes pooles de
siembra y a veces los grandes agroindustriales que poseen muchos fideicomisos con muchos produc-
tores, tienen un manejo financiero (dinero a tasa negativa), manejo impositivo amparado por figuras
juridicas, manejo de la compray venta de insumos y granos, muy distinto respecto a los productores
pequeiios y medianos genuinos (ese que mueve la economia de los pueblos del interior) y que siempre
pierde en la disputa de un alquiler en manos de estos nuevos actores mas eficientes, generalmente por
participar en toda la cadena de valor.

Para hacer una comparacion: en Argentina (2008), el alquiler de una hectarea de campo por un
afio para hacer grano en la zona nucleo tiene un valor promedio de 450 a 500 U$S/ha/afio, mientras
que en Uruguay (zona nucleo) es de 230 U$S/ha, en Brasil (zona nucleo) 250 U$S/ha, en lowa (EE.UU.),
el mejor estado productor, donde el maiz rinde el 50% mas que en Argentina, el valor del alquiler es de
550 a 600 U$S/ha. Con esto no pretendo otra cosa mas que sefalar que el valor del alquiler de la tierra
en Argentina, esta sobrevaluado y eso perjudica la permanenciay el crecimiento de los productoresy
producciones genuinas ¥y mucha de esa sobrevaluacién estd alimentada por una economia que se
mueve fuera del circuito impositivo y termina beneficiando a quienes no reinvierten ese dinero al
circuito productivo.

Existen proyectos de ley de alquileres que podrian resolver gran parte de este problema, deberia
discutirse, consensuarse y poner en practica una discusién parlamentaria hasta lograr consenso
mayoritario y ponerla en practica.

En todo el andlisis politico/social, deberia siempre priorizarse las medidas que tiendan al aumen-
to global de las producciones primarias en cada metro cuadrado de tierra argentina, utilizando en todo
momento la mejor tecnologia para lograr la mayor eficiencia fotosintética y la mejor genética para
producir proteina vegetal, transformable en alimento humano en origen, con la mayor participacién
directa del pequeiio y mediano productor que, con escala y asistencia tecnolégica, logre la eficiencia
competitiva necesaria (asociativismo), para el desarrollo de territorio fundamental en los pueblos del
interior del pais.

Volviendo al aspecto técnico sobre los factores que afectan la competitividad del sistema gana-
dero frente al desarrollo de una agricultura hiper competitiva, se sefiala la necesidad de un cambio
evolutivo en los sistemas de produccién ganaderos, orientando su produccién hacia la tendencia
mundial que es la intensificacion hasta la estabulacion total o parcial de la produccion bovina de leche y
de carne, al menos la de invernada (Feed Lot), lo cual posibilita una alta eficiencia en el uso de la tierra
en los sistemas ganaderos, ya que este recurso es el mas costoso dentro de estos nuevos paradigmas
(petroéleo, comodities y tierras caras), y marca la necesidad de crecimiento vertical de la ganaderia
bovinaen Argentina.

En todas estas idas y venidas de los productores, las entidades, los industriales lacteos, los
frigorificos y el Ministerio de Economia, Secretaria de Agriculturay la Secretaria de Comercio, lo que
parece tener un consenso generalizado es que:

"Argentina necesita producir mas carne y mas leche", esta debe ser el objetivo comin detras del
cual, deberian sentarse en las mesas de negociacién productores, industriales y gobierno, con posibili-
dades concretas de abastecer el mercado interno a precios razonables al aumento salarial que propo-
nen las paritarias y liberar totalmente la exportacion de los excedentes de produccién de carne y de
leche, dejando a todos contentos y con posibilidades de invertir en tecnologia de producto y procesos
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del sector mejorando la competitividad frente a la agricultura; si esto no alcanza para algunos produc-
tores pequefios y medianos, el gobierno deberia contribuir a la incorporacién de tecnologia mediante
proyectos financiados a tasas subsidiadas, con seguimiento técnico que garantice su correcta aplica-
cién, ya que como se sabe la asimetria tecnolégica provoca asimetria econémica.

Sin aumento de produccién sera imposible conseguir las soluciones buscadas para todos los
argentinos.

Claro esta que la lecheria y la ganaderia de carne en Argentina son sistemas que hoy ofrecen
rentabilidad (al menos a los propietarios de tierra), pero eso no alcanza para competir con una produc-
cién de grano altamente eficiente y competitiva (quizas la mas eficiente del mundo, tomando como
parametro el costo por tonelada de grano producida) y con valores de alquileres que muy pocos
pueden pagar, ni siquiera los pequefos y medianos productores sojeros frente a lo que ofrecen los
nuevos actores de la captura de la tierra.

Los valores promedio de rendimiento de soja ubican a la Argentina en el primer puesto a nivel
mundial, dado que obtiene 2.900 kg/ha, como Brasil y EE.UU., pero ese rendimiento, Argentina lo logra
con un 35240% en doble cultivo, lo cual aumenta la productividad por hectérea, dejando a nuestro pais
como lider en productividad de soja a nivel mundial, sin ninguna discusion. Ademas, el sistema produc-
tivo implementado con el aporte de la biotecnologia, la siembra directa, la fertilizacion balanceaday la
maquinaria de precisién, ofrece los costos de produccién de soja mas bajos del mundo.

El sistema sojero argentino resulta eficiente porque utiliza muy poca energia (petroleo / gasoil /
area) y también muy poca demanda laboral tranqueras adentro; por ello la soja que se hace en
Argentina es el alimento animal mas barato del mundo y debe constituirse en la principal ventaja
comparativa y competitiva de las producciones pecuarias con destino a las principales géondolas del
mundo. Argentina tiene como objetivo prospectivo llegar a 148 M/t de grano en el 2015, eso es un
logro alcanzable y sera una realidad, pero la meta es transformar el 50 % de la proteina vegetal exporta-
da como comoditie en alimento humano directo (proteina animal); ese objetivo permitiria triplicar en
7 afios el valor exportable y generar puestos de trabajo genuinos con salarios dignos en el interior del
pais. Por otro lado al transformar los granos en origen se evita exportar nutrietes, porque con un buen
manejo de los efluentes gran parte de los nutrientes retornan al suelo y solo se van con alto valor
agregado los nutrientes transformados en proteina vegetal.

En cambio, cuando se comparan los indices de productividad de kg/ha de carne, kg/ha de leche,
Argentina estd muy relegada comparativamente frente a los principales productores mundiales.
Muchos son los factores que justifican esos bajos indices, pero la ineficiencia de la alimen-
tacion es quizas la mas importante limitante tranquera adentro; también la baja produc-
cion promedio de MS/hay la ineficiencia de cosecha del pasto, como asi también la mala
calidad de forraje conservado, serian los factores mas gruesos a corregir en Argentina.

En definitiva el sistema intensivo pastoril de produccién de carne y leche con ventajas y desventa-
jas pero con reconocida y mejorable eficiencia de cosecha del pasto, fue sustentable en situacién de
valores de la hectarea de hasta 2.000 U$S, (renta 5 %= 100 U$S/ha de alquiler), pero hoy esos valores
en algunas circunstancias se superan en mas de 6 veces, lo cual hace pensar en un cambio de paradigma
en laganaderia argentina.

En Argentina se hace poco forraje conservado de buena calidad

Como parametros de evaluacién de la calidad de heno de alfalfa, se puede mencionar que
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Argentina es uno de los paises de menor venta de cortadoras e hileradoras de discos con acondiciona-
dor de Latinoamérica. Cortar la alfalfa con hélices desmalezadoras es sinénimo de pérdidas de hojas,
de pérdidas de coronas, de pérdida de capacidad de rebrote, de pérdida de longevidad de la pastura;
cortar y andanar esperando que la hoja pierda humedad a la misma velocidad del tallo, implica perder
hojas en la confeccién, para evitar eso se inventé el acondicionador mecanico, para acelerar el proceso
de pérdidas de humedad del tallo y evitar que la hoja se reseque perdiéndose nutrientes por respira-
cion.

La diferencia entre cortar la alfalfa con disco y acondicionador, versus cortarla con una desmale-
zadora, es simplemente poder hacer rollos con hojas (el 65% del valor nutritivo del heno de alfalfa esta
en la hoja) o hacer un rollo con palos sin valor nutritivo (muy caro e ineficiente).

Lo mismo ocurre en la confeccion de silajes donde, si bien tecnolégicamente hoy existen maqui-
nas autopropulsadas con alta tecnologia, con cabezales rotativos, con rotores picadores de picado
fino, con quebradores de grano, etc, etc, el maiz medio picado no tiene la tecnologia y el rendimiento
deseado en grano resultando caro e ineficiente el sistema.

Lo que eleva el valor de conversion de la racién (kg de silo/kg de carne), es la relacion del grano
que tenga la MS del silo, donde lo ideal es que nunca esté por debajo del 30% de grano en relacién a la
materia seca total del silo de maiz planta entera.

Seglin encuestas el promedio de rendimiento de los silajes de los tamberos de Santa Fe y
Cordoba, estan en el orden de 8.000 a 9.000 kg de MS/ha. En cambio, en los planteos netamente
agricolas se estan produciendo 16.000 kg/MS/ha (y el doble de kg/ha de grano), 76,6 qq/ha es el prome-
dio nacional. O sea que frente a los nuevos paradigmas de tierra y alquileres caros, con productores
sojeros altamente eficientes compitiendo por las tierras, los ganaderos para competir deben transfor-
marse en agricultores eficientes.

Aplicar tecnologias equivalentes a las utilizadas por los agricultores (maximizar la produccién de
MS/ha, paralelamente mejorar la calidad del forraje conservado y aumentar la eficiencia de cosecha del
pasto con altas cargas y buenos sistemas de pastoreo).

Por ejemplo, para ser competitivo con los eficientes agricultores sojeros de Argentina, el
planteo de un silaje de maiz comienza eligiendo el mejor hibrido y ese es el de mayor produccién de
grano con maduracion uniforme, el cual debe sembrarse en S.D. a baja velocidad, recibir un buen
control de malezas e insectos y, por supuesto, recibir una buena fertilizacién con Fosforo y fundamen-
talmente Nitrégeno, cosa que no ocurre en la gran mayoria de los lotes de maiz picados de la actuali-
dad en Argentina.

A veces los maices sin grano que sufrieron estrés hidrico son destinados para silaje planta entera
(grueso error), cuando la légica indica que se deben picar los mejores maices dentro de una explota-
ciény pasar la cosechadora de grano a los de menor rendimiento, ya que resulta mas econémico pasar
la cosechadora de granos que la picadora, ademas un silo de baja energia y proteina resulta muy
costoso por kg/MS.

Andlisis del Problema

Los maices destinados al silaje en Argentina generalmente no son sembrados utilizando el mejor
hibrido, se siembran sobre un rastrojo pisoteado y pastoreado, con una sembradora mecanica con
placa no muy bien calibrada, a una velocidad de trabajo superior a la aconsejada, lo cual generan
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grandes fallas de siembra que traen como consecuencia un 10 a 15% de caida del rendimiento poten-
cial, el control de malezas no siempre es el oportuno y el mas eficiente, lo cual genera otro tanto de
pérdidas; en cuanto al control del gusano barrenador del tallo, el evento "Bt" que aporta la biotecnolo-
gia, no se lo considera necesario (error), dado que se pasa la picadora antes de que se caiga la planta, la
fertilizacion no es la correcta, ya que generalmente se "subfertiliza", porque con los errores cometi-
dos anteriormente, el potencial de rendimiento es bajo y para esos valores de demanda, los nutrientes
en el suelo alcanzan (error), como resumen se puede decir que la caida del rendimiento potencial de
los lotes de maiz destinado para silo (50%) estd explicado solamente por errores de manejo; este
factor hace afios que se tiene claro en los paises desarrollados.

Los factores antes mencionados conllevan a que se piquen maices de bajo rendimiento en grano,
confeccionando silos de bajo porcentaje de grano en la MS del silo confeccionado.

Las picadoras cobran su servicio por hectareay tienen un bajo ajuste del precio por rendimiento
de kg/Materia Verde/ha. El costo del silo en kg/MS se disminuye significativamente en la medida que el
maiz picado tenga mas rendimiento de grano/ha.

El otro razonamiento que debe hacer un productor ganadero que hace silos, es que al calcular la
demanda necesaria de kg de MS de silo que requiere su explotacion, al picar maices de mayor rendi-
miento/ha afectard menos hectareas de su campo para la confecciéon del silo pudiendo destinar mas
tierra parala produccion de grano de maiz o pastura, o bien hacer soja (mejora de competitividad de la
explotacion).

Cuando se pica maiz se extrae del lote todo el rastrojo, o sea que los beneficios de sembrar maiz
para hacer una produccién mas sustentable, desde el punto de vista de la captura de carbono no
existen para un rastrojo de maiz picado. Esto tiene un costo adicional, ya que ademas como general-
mente se ingresa al lote con camiones con neuméticos de alta presion de inflado 100 Ibs/pulg’, se dejan
huellas y compactaciones muy comprometedoras para seguir en Siembra Directa en el proximo
cultivo. La mala calidad del rastrojo que deja un maiz ensilado tiene un costo encubierto que se paga
con la caida del rendimiento del préximo cultivo (en algunos casos hasta del 20%).

Si la demanda de silos de un sistema ganadero determinado es 100, picar maiz de 8.000
kg/MS/ha, requiere el doble de hectareas en relacion a picar maices de 16.000 kg/MS/ha.

Con la mitad de hectareas cubro la necesidad y el resto lo destino a grano dejando un rastrojo
muy productivo para el préximo cultivo. También se debe tener en cuenta el mejoramiento del suelo
con el aporte del carbono que deja el rastrojo de maiz destinado a grano. También, al afectar menos
hectéreas, se reducen compactaciones y huellas, lo cual contribuye atin mas a bajar el costo de confec-
cién de un buen maiz para silo. O sea que la clave esta en picar un buen maiz, o sea el de mayor rendi-
miento en grano.

Una vez que se dispone del mejor maiz para picar, viene la otra etapa de coémo y cuando picarlo y
como confeccionar un silo con las menores pérdidas, para lo cual se daran algunos consejos técnicos,
pero antes de ello, los temas tratados merecen un analisis de alternativas posibles de cambios evoluti-
vos en los que todos debemos involucrarnos.

Sistemas de intensificacion

El sistema de intensificacion ganadero mas apropiado dependera de cada situacion particular de
cadazona agroecoldgicay de cada tipo de explotacion, respetando sus particularidades.
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La intensificacion en Argentina ya es una realidad desde hace mucho tiempo en los sistemas
productivos de leche y ese proceso de intensificacion esta en pleno desarrollo en la produccién de
carne, con un importante avance de los Feed Lot en los tltimos afos.

Lo que esta claro es que es necesario mejorar lo que se esta haciendo, ajustar factores de
manejo, evitar pérdidas y transformarse en un buen productor de alimentos para luego ver cémo ese
alimento (> cantidad y > calidad), se puede transformar de la manera mas eficiente en carney leche.

Argentina posee buenas condiciones para la produccién de alfalfa, casi Ginica en el mundo (debe-
ria explotar mejor esa ventaja comparativa).

Para aumentar la eficiencia de cualquier sistema productivo es necesario evaluar y medir. Sélo
cuando se mide, se valoran realmente las pérdidas y éstas, "duelen” directamente en el bolsillo y eso
nos orienta a corregir. Quien mide permanentemente, corrige permanentemente su modelo produc-
tivo, también hay que innovar y probar midiendo.

Los productores agricolas que adoptaron la agricultura de precisién y el monitor de rendimien-
to hace rato que dejaron de ser productores agropecuarios de promedio, para ser productores
precisos y eficientes que miden todos los factores de manejo hasta por ambientes dentro de un lote,
esto implica una ventaja de competitividad muy importante.

Las pasturas consociadas en base alfalfa, en Argentina son excepcionales y el sistema pastoril ya
se conoce en Argentina, por eso hablar de un cambio hacia la estabulacion total, si bien es factible
resulta cuestionable para algunas zonas y sistemas productivos de Argentina.

Algunos investigadores y referentes opinan que el sistema actual deberifa ir camino a un modelo
pastoril aggiornado de alta carga animal con muy buena suplementacién estratégica; y alli el éxito o el
fracaso dependen de la cantidad y calidad de forraje conservado almacenado, de la calidad de la racién
entregada y del comportamiento de los animales en el lugar de alimentacién, entre otras cosas (con-
fort animal), temas en los que se debera trabajar y mejorar muchisimo. En este rapido anilisis no se
menciond, la importancia de la genética animal, el manejo del rodeo y la sanidad, por el solo hecho de
concentrar el tema en la alimentacién, sin por ello quitarle la importancia y el protagonismo que
poseen dentro de la eficiencia productiva integral, al igual que otros factores no mencionados muy
importantes.

La investigacion ganadera publico/privada hoy estd abocada en Argentina un 80% a los sistemas
pastoriles y un 20% a los sistemas productivos intensificados y estabulados, la realidad indica que
informacion sobre los sistemas pastoriles de produccién en tambo y leche, existe en cantidad y
calidad, mientras que en sistemas estabulados, confort animal y tratamiento de efluentes existe muy
poca informacién. La pregunta es: jno sera el momento de reorientar el esfuerzo econémico y huma-
no hacia la obtencién de informacién cientifica de extrapolacion directa relacionada a los sistemas
productivos de leche y carne bovina, bajo sistemas estabulados sin pensar que eso signifique que los
extensionistas cambien su mensaje tecnologico de un dia para el otro?

Resulta dificil pedirle cambios al productor cuando ese cambio no esta avalado por resultados
apoyados cientificamente, y para ello resulta necesario un cambio de orientacién de los trabajos de
investigacion ganadera en Argentina.

Argentina necesita solucionar el problema de baja competitividad del sistema productivo de
carne y leche de manera integral, para esto deberemos sentarnos todos a pensar cémo planificamos
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una estrategia a largo plazo, donde todos hagamos la autocritica, donde todos pongamos lo mejor de
nuestros conocimientos al servicio de la ganaderia.

La ganaderia genera trabajo con salarios dignos en origen y con esto se mejora el desarrollo
local. Por cada hectarea de produccién de "tambo" que desaparece, hacen falta 14 has de Soja para
equiparar lademanda laboral.

La carne y sus derivados y la leche y sus derivados constituyen la base de nuestra alimentacion al
igual que el pan. La carne y la leche no son otra cosa mas que la transformacién de la proteina (Soja —
Alfalfa) y la energia (concentrados, pasturas, maiz, sorgo, etc.) en producto animal (desarrollo agroin-
dustrial sin chimeneas del que tanto se habla). La ganaderia bien manejada genera sustentabilidad al
manejo de suelos.

Todos imaginamos a la Argentina exportando leche y sus derivados cada dia con mayor valor
agregado (evolucién de laindustria).

Seguramente la solucion pasara por superar las etapas de las quejas por propuestas del sector
donde se pueda mostrar claramente que el beneficio es para todos; es decir, entender la situacién del
otro y tomarla en consideracion, de lo contrario, si las politicas buenas son sélo aquellas que benefi-
cian directamente al sector no considerando al resto de la sociedad, resultara dificil consensuar una
politica ganadera que beneficie a todos.

La ganaderia argentina merece el esfuerzo de todos. Y como Argentina es un pais democratico,
donde deben existir todos los mecanismos posibles de didlogo para la busqueda de las soluciones,
debemos ser optimistas y pensar que antes de que finalice el 2008, Argentina tendra un plan ganadero
de largo plazo, que permita el crecimiento de esta "agroindustria transformadora de alimentos vegeta-
les en carne y leche y sus derivados"; una ganaderia competitiva respecto a la eficiente actividad
agricola de nuestro pais.

El Maiz como forraje conservado
Silaje de grano con alto contenido de humedad

Esta es una excelente alternativa para la obtencién de un ingrediente que aporte energia a la
racion. Una de las grandes ventajas de este sistema es su mayor indice de aprovechamiento con
respecto al grano seco, la reduccion de costos de traslado hasta los centros de acopio, la menor
pérdida de granos durante la cosechay la posibilidad de desocupar los lotes en forma anticipada, hacen
tentador al sistema.

En cuanto a los puntos a tener en cuenta para lograr calidad en el sistema de conservacién de
este forraje, el INTA PRECOP recomienda:

» Cosechar el grano de maiz con un porcentaje de humedad comprendido entre el 26 y el 30%. Los
granos poseen un bajo valor de azlcares solubles (menos del 2%), siendo limitante el sustrato
para que las bacterias benéficas inicien la fermentacion. Para que esto ocurra, las encimas del
grano (Amilasas), deben transformar el almidén (70% del grano), en aztcares solubles y esto
s6lo ocurre si el grano posee una humedad entre el 26 y el 30%. Con menos del 26% de hume-
dad, las amilasas disminuyen su actividad, la fermentacién se demora aumentando las pérdidas en
cantidad y calidad de los granos ensilados.

* Quebrar los granos en forma previa al almacenaje, para hacer mas eficiente el aprovechamiento a
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nivel ruminal, facilitar el suministro y evitar la germinacién de granos dentro de la estructura del
silo.

* Debido al alto indice de degradabilidad de este material, utilizar estructuras de almacenaje que no
dejen un frente expuesto demasiado grande, calculando un indice de remocion de la pared
expuesta del silo de | m diario. El almacenaje en bolsas plasticas es un método muy aconsejado
parasilo de grano con alto contenido de humedad.

Capacidad de silo bolsa de grano himedo de maiz en funcién al tamafio de la bolsa: 4,5 x 200= 60
t; 5x200=75t;y 6 x 200= 108 t de grano himedo.

Modificaciones de la cosechadora para silaje de grano himedo de maiz

Cabezal maicero sin modificaciones de equipamiento; cosechadora con cilindro forrado y mayor
velocidad, reduccién de la separacién cilindro/céncavo, aumento de los orificios de zaranda y zaran-
dén, aumento de la intensidad del viento permiten cosechar maices con 26 a 30% de humedad sin
problema.

Aclaracion: Otro cultivo que se puede utilizar para el silaje de grano himedo es el sorgo
granifero, el INTA Rafaela posee mucha experiencia al respecto.

Picado de maiz/Planta entera

Si bien esta técnica ya ha sido fuertemente adoptada con gran éxito por los productores argenti-
nos, todavia quedan aspectos por mejorar para asegurar la calidad del forraje.

Es por eso que se debe elegir el hibrido adecuado para cada zona, priorizando la produccion de
granos, ya que este tipo de forraje conservado es considerado como un alimento voluminoso con alta
concentracion energética.

Al igual que en la cosecha de cualquier cultivo, es esencial no diferir la fecha 6ptima de recolec-
cién y mantener el lote limpio, libre de malezas y plagas para aumentar la calidad y poder trabajar con
equipos de precision que ayuden a elevar la calidad final del forraje.

Si bien los procesos fermentativos en el silaje de maiz no son tan facilmente alterables como en la
pastura, es conveniente ajustar la técnica siguiendo algunos consejos del INTA PRECOP.

 Utilizar cultivares de maiz de alto potencial de rendimiento de materia seca por hectarea, excelente
producciény que el grano alcance el estado de pastoso, a pastoso duro con la cafay las hojas atn
verdes.

» Sembrar el maiz con sembradoras neumdticas que aseguren una uniforme emergencia temporal y
espacial de las plantas para evitar competenciay caidas de rendimientos en grano.

« Controlar las malezas y plagas en tiempo y forma.

* Picar cuando el grano se encuentre en estado pastoso a pastoso duro, es decir, cuando la linea de
leche se encuentra en "un % de linea de leche". En la tabla I.1, se puede ver la variacion del
contenido de humedad en funcién del estadio del grano.
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Tabla I.1. Maiz para silo (Momento oportuno de la confeccién).
Estadio del grano y Humedad Humeda-d Dias entre
linea de leche del Grano de Forraje estadios
(%) (%)
Grano lleno 48 74 6
Media leche 40 68 7
Y4 Leche(OPTIMO) 35 64 11
No leche 32 60 I

+ Utilizar picadoras de precision trabajando con un tamafio de picado uniforme de 8 mm a 18 mm, si
el maiz estd mas seco de lo aconsejado, el largo del picado se disminuye y si el maiz tiene mas
humedad, el picado se puede alargar. Mantener afiladas las cuchillas de la picadora para realizar
cortes netos sin desgrane; las cuchillas afiladas reducen la potencia consumida por kg picado en
forma significativa. El afilado se debe realizar varias veces al dia dependiendo del material picado
(si el maiz esta mas seco, la cuchillay la contra cuchilla se desgastan mas rapido).

» Cualquiera sea el tipo de almacenaje utilizado, puente, torta, bunker o bolsa plastica, se debe tratar
de reducir al maximo el tiempo transcurrido entre el picado y la confeccion (eliminacién del
aire).

» Para la confeccién de Silos Bunker, realizar un eficiente compactado utilizando tractores que
desparramen el material picado dentro del silo de manera uniforme y en capas de no mas de 10
cm., facilitando de esta manera la extraccion total del aire e impidiendo la oxidacién del material
ensilado.

» Durante la confeccion se debe evitar el aporte de tierraal silo, por lo cual durante este proceso, las
ruedas del tractor pisador no deben tener contacto directo con la tierra. Debe permanecer
siempre sobre el silo, de alli la importancia de que el tractor sea 4gil en el cambio de velocidad
(atras/adelante), y también en su direccion, todo esto indica que los tractores mas convenientes
son los 4 x 4 articulados, o bien 4 x 4 con traccidn asistida, a los cuales se le adiciona una pala
frontal para desparramar uniforme el material aportado en capas.

» Completar el llenado del silo en el menor tiempo posible (picadoras de alta capacidad).

» Taparlo con polietileno asegurando la hermeticidad total del silo y asegurar el mismo con cubiertas
usadas atadas entre si o colocando una capa de tierra sobre el plastico, para evitar que el mismo
flamee con el viento y se rompa.

» Cuando el volumen del silo es inferior a 800 t., puede pensarse en la conveniencia de la utilizacion
de silos bolsas, dado que existe un menor porcentaje de pérdidas durante la confeccién, almace-
naje, extracciény suministro.

* Durante el suministro utilizar un sistema de extracciéon que disminuya las pérdidas en la pared
expuesta del silo.

Extraccién y suministro del silaje

Como se dijo anteriormente, el proceso de conservacion de forrajes no termina hasta que el
mismo no llega alaboca del animal.

Es por eso que cuando se trabaja con forrajes "inestables" como los silajes, se debe tener en
cuenta que la mayor cantidad de pérdidas se producen al momento del suministro, debido a las fer-
mentaciones secundarias o procesos de oxidacion.
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Para alterar lo menos posible la masa del silo que se confecciond, el INTA PRECOP recomienda:

» Extraer delssilo solamente la cantidad de material que va a ser consumido por los animales en un dia,
para evitar pérdidas por fermentacion secundaria.

* Elegir sistemas de extraccién que no alteren la superficie expuesta del silo, evitando la entrada de
aire al mismo.

 Diagramar la estructura de los silos para poder extraer siempre una capa de 40 cm de la superficie
del mismo (pared), asegurando que los animales estén siempre comiendo alimento fresco y bien
conservado.

» Cuando se trabaja con la combinacién de forrajes, incluir el mixer como instrumento de suministro
para lograr una racién balanceada y un mayor aprovechamiento del forraje por parte de las
bacterias que habitan el rumen.

* Al momento de cargar los acoplados mixer, introducir primero los elementos voluminosos, como
el heno ossilaje, y luego los concentrados como los granos o nucleos vitaminicos.

* No llenar los acoplados mas de lo que su capacidad en peso lo permita, a pesar que todavia tengan
resto de volumen. Esto permitira lograr un correcto mezclado.

» Utilizar acoplados que cuenten con balanza electrénica para poder formular raciones y hacer
eficiente todo el sistema de suministro.

* No dejar el mixer cargado con la racién de un dia para el otro, ya que esto perjudica la calidad del
alimento.

Aclaracion: No todos los mixers fabricados en Argentina tienen capacidad de mezclar la racién
en tiempo y forma, existen muchas diferencias entre ellos, aunque por fuera parezcan iguales, evitar
comprar solamente por precioy verificar la capacidad de mezclado que poseen.

Algunos temas pendientes en la confecciéon de Heno de Alfalfa

En el tema de la confeccién de heno de alta calidad (alfalfa pura), se cometen serios errores
como no elegir el momento ideal de corte (10% de floracién). Argentina, no utiliza corta hileradora de
discos con acondicionador a rodillo, esto significa en promedio de ensayos realizados por el INTA,
usando este implemento versus las hélices desmalezadoras tradicionales, se reduce en un 53% prome-
dio el tiempo necesario para que la andana alcance el contenido de humedad 6ptimo para confeccionar
el heno (20%), lo cual reduce significativamente las pérdidas de MS debido a respiracion.

Ademas, cuando se corta sin acondicionador, al esperar que el tallo se seque, la hoja se sobrese-
cay en el momento de recoleccion y formacion del rollo, se pierden gran cantidad de hojas, llegando
esas pérdidas al 2,6% de MS (segiin ensayos del INTA Manfredi). Como esas pérdidas son un 100%
hojas, la pérdida del valor nutritivo del rollo es mas que significativa.

A todas estas pérdidas evaluadas en situacion normal, se le deben agregar las pérdidas ocasiona-
das por lluvias entre el corte y la confeccién del heno, que son muy superiores en corte sin acondicio-
nador al estar laandana el 50% mas del tiempo en el campo (aumento del riesgo).

"Se debe tener presente que la proteina de la alfalfa esta en la hoja y que enrollar
palos es mucho mas costoso que hacer rollos de calidad."
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Resumen de factores por mejorar en el equipamiento y uso de maquinaria para forraje
conservado en Argentina

* La utilizacién de corta hileradoras de discos con plataforma flotante y acondicionador en lugar de
corta hileradora tipo desmalezadora (hélice), en alfalfa pura.

* Eluso derastrillos estelares para juntar andanas cuando se hace henolaje o silaje de pastura (amon-
tonatierray broza), impidiendo una buena fermentacion del silo. En esos casos (henolaje y silaje
de pastura) se deben utilizar rastrillos cardanicos giroscépicos o de otro disefio que eviten el
contacto del diente con el suelo.

* Lano adopcion de enfardadoras gigantes para la confeccidn de heno (alfalfa pura), para alimentar
rodeos de alta produccién que requieren fibra larga con alta proteina en la racién.

Las enfardadoras gigantes confeccionan heno con menos pérdidas que las rotoenfardadoras
(42% menos en ensayos del INTA). Ademas, por el tipo de construccidn del fardo "en panes" es
facilmente racionable (mixer con cuchilla), algo casiimposible de hacer con los rollos.

Los fardos gigantes tienen un 30% mas de densidad kg/m’, ademas, por su forma pueden trans-
portarse sin flete muerto (20 t en un camién normal).

La enfardadora prismatica de gran tamano tiene en EE.UU. mas del 50% del mercado, respecto a
las rotoenfardadoras (heno de alfalfa).

Si bien es un nicho de mercado para la enfardadora gigante 300 — 500 kg, 1.000 kg/fardo) para
heno de alfalfa pura de alta calidad, constituyen un mercado de alto potencial en el corto plazo.
Argentina es sinonimo de alfalfa y el forraje conservado de alfalfa debe ser estratégico en los sistemas
de intensificacién de leche. Todavia quedan 5 millones de hectéreas entre alfalfa puray consociadas en
nuestro pais.

Silaje/Maiz planta alta (algunos temas pendientes)

La maquinaria autopropulsada utilizada en Argentina, en su mayoria son las mejores a nivel
mundial: Claas, New Holland, John Deere y el resto de las autopropulsadas son todas de muy buena
calidad de picado y excelente rendimiento, pero el material a picar (maiz), no esta siempre a la altura
de las maquinas utilizadas. Bajo rendimiento en materia verde, mala relacion de MS/grano, presencia
de malezas, inadecuado momento de picado, etc, etc.

Si bien las maquinas picadoras estan acorde a los requerimientos de la ultima tecnologia, los
camiones que extraen el material picado, generalmente no reutnen las exigencias de capacidad y
neumaticos de baja presion que se necesita hoy en el campo argentino (8.000 U$S/hay 15 qq/soja por
afio de arrendamiento). No se puede destruir un lote de Siembra Directa con neumaticos de 100
Ibs/pulg’ que poseen algunos camiones sileros. Las consecuencias de un rastrojo pisoteado (compacta-
ciény huellas profundas son muy costosasy el efecto negativo es por varios afios).

En los paises desarrollados los camiones, tractores y acoplados sileros poseen neumaticos de
alta flotacion (30 Ibs/pulg’ como maximo), ademas en todos los casos, los neumaticos de alta flotacién
son de carcaza radial. Tal es el grado de importancia que tiene el tema "compactacion de suelo en el
picado de maiz", que la firma Claas presentara proximamente una picadora capaz de modificar la
presién de sus neumaticos segun si se encuentra en posicion de trabajo o transporte en forma auto-
matica (menor presidon de neumatico igual a menor presién especifica de la maquina sobre el suelo
agricola).
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En Argentina el 80% de los cultivos se siembran en Siembra Directa continua; y este factor debe
tenerse presente también en la produccién ganadera.

El largo de picado ideal para la confeccién de un silo de maiz, depende del estado de madurez del
grano (linea de leche) y de la humedad de la masa foliar (tallo y hoja) y esto depende del hibrido, del
estrés biologico que haya sufrido el cultivo (agua y nutrientes) y eso puede variar de manera significati-
va en los diferentes ambientes que presente un lote (lomas, medias lomas, bajos, napas altas/bajas,
cultivo anterior, fertilizacion, etc.) y esa variabilidad puede ocurrir varias veces en el largo de la tirada
de la picadora.

Lo que se pretende es zonificar por ambientes y picar por separado con el largo de picado ideal a
cada ambiente, o bien comenzar a pensar en introducir algunos equipamientos como son los Sensores
NIRS colocados en el cabezal de la picadora, que leen el indice verde y, de acuerdo al estado del maiz,
van adaptando automaticamente el largo del picado de 8a | 3 mm.

Otra alternativa es disponer de una picadora autopropulsada que permita modificar el largo del
picado en movimiento y desde el puesto de comando, un operario concientizado sabe, que cuando el
maiz se encuentra mas seco de lo normal, debe reducir el largo de picado y donde el maiz se encuentra
mas verde/hiimedo, el largo de picado debe extenderse. De esta manera podra realizar un silo con
buena fermentacién (sin aire) y evitar pérdidas por efluentes cuando el picado se hace "sopa" (el
picado con falta defilo en las cuchillas produce desgarro de pared celular y pérdidas por efluentes).

Reflexion final

La agricultura en Argentina, tecnolégicamente seguira creciendo a buen ritmo, algunos analistas
del INTA indican un crecimiento productivo capaz de alcanzar una produccién de 148 M/t. para el
2015, o seaun aumento del 52% en produccién, con sélo un 16% de aumento en el area sembrable.

En cambio, en la vereda del frente, en ganaderia bovina son muy pocos los que se arriesgan a
realizar andlisis prospectivos con aumento significativo de produccién. La produccion actual de carne
en Argentina esta en el orden de 3,018 millones de toneladas con casi 55 millones de cabezas, el
consumo interno esta en 2,47 millones de toneladas, lo que da un saldo exportable de 548.000 tonela-
das, eso da un consumo per capita de 65 kg/habitante/afio y un consumo total de carne de 100,3
kg/habitante/afo.

Los analistas indican que en el 2.015, Argentina producira 3,475 millones de toneladas de carne
bovina, un 14,3 % de aumento de produccién, el consumo caera a 2 millones de toneladas, lo cual
dejara un saldo exportable de 1,475 millones de toneladas, o sea 156% mas de exportacién, eso
tomando como base un consumo interno en el afio 2015 de 50 kg/habitante/afio de carne vacuna, 35
kg/habitante/ano de carne aviar, || kg/habitante/afio de carne porcinay | kg/habitante/afio de carne
ovina.

Para que estas proyecciones sean posible, la produccién porcina debe aumentar de 262.000 tn a
726.000 tn en el 2015, o sea un 177% de aumento y la produccién aviar un 82% pasando de las
[.116.000 tn actualesalas 2.1 10tnenel 2015 (Fuente: SAGPYAy ONCA).

En cuanto a la produccién de leche los analistas optimistas indican que se podran alcanzar
incrementos del rodeo del 2% anual acumulado, sumado al aumento de productividad, aumento del
consumo interno de 200 a 230 Its/habitante/afio y un aumento significativo de las exportaciones de
leche y sus derivados (Tabla 1.2).
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Tabla 1.2. Indicadores de la produccion lechera y sus perspectivas para el afio 2015.

Indicadores 2007 | Proyeccién 2015 | Incremento (%)
Litros/afo (millones) 9.450 13.962 48%
Litros/vaca ordefie/dia 16,5 20,7 25%
Vaca ordefie (miles) 1.575 1.845 17%
Consumo interno (lit’/hab/afio) 200 230 15%
Consumo interno (%) 83,4 70,3 -
Exportacion (%) 16,6 29,7 -

Los sistemas productivos ganaderos (bovinos) predominantes de Argentina, por varios factores
aditivos tranquera adentro y tranquera afuera no resultan competitivos frente a los sistemas producti-
vos agricolas predominantes de la region pampeana y eso deberia corregirse en el corto plazo. Son
muchos los cambios evolutivos que son necesarios realizar para que se cumplan estas previsiones en
Argentina, tanto en leche como en carne, pero sin duda alguna la competitividad con la agricultura se
recupera en parte con un uso mas eficiente del recurso tierra (caro, escaso y muy demandado) y eso
en ganaderia es sinébnimo de producciones confinadas o estabuladas y una cosecha mecanica del pasto
realizada con alta eficiencia, o sea con bajas pérdidas en cantidad y calidad, como asi también un
aumento de la eficiencia de transformacién de los kg de racion entregada.

Como dato aclaratorio se puede sefialar que en la campafia 2007/2008, se picaron unas 700.000
has de maiz para silo y que el 50% fue destinado a la produccion intensiva de carne, lo cual significa un
cambio relativo respecto a lo ocurrido unos afios atras y donde el 80% del silaje de mais se destinaba a
la produccién de leche.

Sélo con la intervencion de todos se encontrari la solucién, técnicos referentes, productores,
industriales, proveedores (abastecedores del mercado interno), exportadores, gobiernos municipa-
les, provinciales y nacional en una mesa, con el mismo objetivo; recuperar la competitividad de la
ganaderia bovina frente a una agricultura cada dia mas eficiente y donde la solucién no pase por nivelar
para abajo, sino todo lo contrario, tomar postura de autocritica, de cambio evolutivo, de andlisis de
inversion, de compromisos de aumento de productividad y calidad desde la produccién de alimentos
hasta las gondolas del mundo. Esto no lo soluciona el libre mercado, eso ya se probé en Argentina, ni el
efecto derrame, porque lo que hoy existe es concentracién de riqueza, la solucién pasa por una mayor
intervencion del Estado, intervencién inteligente consensuada con todos los actores de la cadena,
intervenciodn sobre los agujeros negros impositivos, intervencién para defender al pequeiio y mediano
productor, intervencién en los valores de los alquileres, intervencion en la redistribucion estratégica
para favorecer el desarrollo de valor agregado en origen, la pregunta es clara y precisa jestan los
productores preparados para una politica de mayor intervencién del Estado?.

Los nuevos paradigmas inducen cambios y adaptaciones, y para ello se debe estar preparado.
Para producir carne o leche se requiere alimentos que provienen en el 100% de los casos de una
hectarea de campo. La realidad indica que el recurso tierra aumenté en los Gltimos 5 afios en mas del
triple su valor en ddlares, por lo tanto parece logico que la ganaderia de carne y leche debe evolucio-
nar verticalmente haciendo mas eficiente el uso y aprovechamiento del recurso tierra, cada dia mas
escaso Y sobredemandado por la agricultura.
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Mercado de maquinaria de forraje conservado

Mario Bragachini, José Peiretti
La maquinaria de forraje conservado, durante los ultimos afios, no evolucioné al ritmo que lo
hizo el mercado del resto de lamaquinaria en Argentina.

La Ginica maquina que tuvo buena demanda durante el aiio 2007 fueron las picadoras autopropul-
sadas de gran capacidad.
Mercado de corta-hileradoras tipo hélice paraforraje

Corta-hileradoras tipo hélice para forraje (rotor con despeje para pastura)
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Figura 2.1. Mercado de corta-hileradoras tipo hélice para forraje (rotor con despeje para pasturas) en Argentina;
nuestro pais es uno de los pocos paises en el mundo que utiliza el sistema de corte tipo hélice para realizar heno de
alfalfa. Como se sabe y se explicara en este trabajo, no es la maquina apropiada para tal fin, como ventaja se menciona
su bajo costo de adquisicion y muy bajo mantenimiento. Como desventaja tiene la excesiva pérdida de hojas que
provoca durante el corte/hilerado y el dafio a la corona de la alfalfa. Fuente: INTA PRECOP, Julio del 2008.

Mercado de corta hileradoras de disco con acondicionador

Argentina todavia posee mas de 5 M/ha de alfalfa entre pura y consociada y eso representa un
potencial productivo de produccién animal muy grande, ademas la productividad de la alfalfa en
Argentina es muy significativa, ya que en promedio se pueden realizar 6 cortes con mas de 10.000 kg/ha
de materia seca por afno (proteinas y fibras de alta calidad), que debe llegar a la boca de los animales con
la mayor calidad o sea con las menores pérdidas.

Como parametros de evaluacién de la calidad de heno de alfalfa, se puede mencionar que
Argentina es uno de los paises de menor venta de cortadoras-hileradoras de discos con
acondicionador de Latinoamérica. Segun el Ing. Agr. Pablo Cattani, cortar la alfalfa con
hélices desmalezadoras es sindnimo de pérdida de hojas, de pérdida de coronas, de
pérdida de capacidad de rebrote, de pérdida de longevidad de la pastura; cortar y andanar
esperando que la hoja pierda humedad a la misma velocidad del tallo, implica perder hojas en la confec-
Cién; para evitar eso se inventd el acondicionador mecanico, para acelerar el proceso de pérdidas de
humedad del tallo y evitar que la hoja se reseque, se pierdan nutrientes por respiraciéon y hojas durante
la confeccién.
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La diferencia entre cortar la alfalfa con disco y acondicionador, versus desmalezadora, es simple-
mente poder hacer rollos con hojas (el 65% del valor nutritivo del heno de alfalfa esta en la hoja) o
hacer un rollo con palos sin valor nutritivo (muy caro e ineficiente).

Tabla 2.1. Mercado de corta-hileradora con acondicionador de arrastre. Fuente: INTA PRECOP, Febrero de 2008.

Aino N° de Unidades Inversiéon en M/U$S

1996 207 3,52 Proyecto forraje
I19:9/] 196 3,5 conset?lvado del IlilTA
1998 160 2,9 PROPEFO
1999 158 2,9

2000 100 1,85

2001 60 1,14

2002 50 1,03

2003 65 1,36

2004 100 2,2

2005 110 2,42

2006 120 2,7

2007 130 3,12

En el 2007 se incremento el mercado de unidades, en un 8,3% y la inversién en un 15% (Tabla
2.1).

La industria nacional tiene una participacién del 15% en las ventas, el resto es importado de
EE.UU. y Europa en su gran mayoria Khun, John Deere, Case/New Holland y Agco.

Las empresas de produccién nacional que lideran este mercado son Yomel y también es impor-
tante Tecnologia Pérez.

En un 90% las maquinas vendidas con acondicionadores de rodillo de caucho, poseen sistema de
corte con plataforma flotante de discos de cuchillas cortas y sélo el 10% son sistemas de corte alterna-
tivo (cuchillay puntén), lo cual representa un nicho de mercado.

Corta-hileradoras autopropulsadas con acondicionador

Este es un rubro que no crece en Argentina por varios motivos, la poca cultura del heno de
calidad y por otro lado el muy poco silaje de pastura realizado.

Silaje de pastura de alta calidad es sinébnimo de una corta hileradora con acondicionador de alta
capacidad, un juntador de andana sin incorporacién de tierra (rastrillo con TDP) y una picadora
autopropulsada de alta eficiencia. Este tipo de equipamiento en Argentina representa nichos de
mercado en la actualidad, pero puede crecer en el corto plazo su demanda.

Las méquinas corta-hileradoras con acondicionador autopropulsado en la actualidad tienen un
ancho de corte de 4 a 4,8 m, en todos los casos se venden méquinas con sistemas de corte por disco,
con cuchillas cortas sobre plataformas flotantes y rodillos de caucho o metal como acondicionador
(Tabla2.2).
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Tabla 2.2. Mercado de corta-hileradoras autopropulsadas con acondicionador: (procedencia de las maquinas, 100%
EE.UU.) Fuente: INTA PRECOP, Febrero de 2008.

Ao N° de Unidades Inversion en M/U$S

11936 0 0 Proyecto forraje
VoA 2 02 conseZvado del IlilTA
Joc e Y PROPEFO
1999 10 1,2

2000 5 0,7

2001 5 0,7

2002 5 0,7

2003 4 0,5

2004 8 1,5

2005 7 0,95

2006 7 0,98

2007 8 1,12

El 100% de las corta-hileradoras con acondicionador autopropulsadas son importadas y en la
medida que crezca la demanda de forraje henificado de alta calidad y el silaje de pasturas, este equipo
puede aumentar sus ventas en forma significativa.

Mercado de rastrillos estelares

Rastrillos estelares de 4 hasta |12 ruedas de barrido

1200 1100 1100

950 1000

1000— —
850 850

ool || 819 75 - .

600 1 | 1

4000 1 ]

Unidades vendidas

200 1 1

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
" INTA PROPEFO

Figura 2.2. Mercado de rastrillos estelares de 4 hasta |2 ruedas en Argentina. Los modelos mas vendidos son de
arrastre de 6 y 7 ruedas. Fuente: INTA PRECOP Julio del 2008.
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Mercado de Rotoenfardadoras
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Figura 2.3 . Mercado de rotoenfardadoras. Fuente: INTA PRECOP, Febrero de 2008.

En el 2007 las ventas de rotoenfardadoras tuvieron un incremento del 13 % en el nimero de
unidades y un 7 % de su valor en dolar; por lo cual el aumento de la inversion fue del 21 % en el dltimo
afio (Figura2.3).

Las maquinas rotoenfardadoras cada dia son mas sofisticadas electrénicamente y con mayor
automatismo y capacidad de trabajo. De las fabricas argentinas, Mainero & Cia domina el mercado.
Otras firmas fabricantes de rotoenfardadoras nacionales son Implecor y mas recientemente De
Grande.

La industria nacional posee entre el 50% y el 60% del mercado de rotoenfardadoras, el 40% a
50% restante se importa de EE.UU. (Agco, New Holland y John Deere, en su gran mayoria).

La firma Mainero, exporta rotoenfardadoras a varios paises del mundo.

La tendencia tecnolégica es hacia el automatismo de la maquina, adaptando monitores cada dia
mas complejos y precisos, las maquinas mas vendidas estan en un ancho de cdmara entre 1,5y 1,6 m.
con diametro de rollo de |,7 a [,9 m. todo en un 98% con hilo (Aclaracion: existe un mercado poten-
cial en las rotoenfardadoras de ancho de camarade |,2 m).

Una demanda tecnoldgica ya requerida por el mercado demandante de rotoenfardadoras es los
recolectores de andana de bajo perfil y méas ancho que la cdmara, lo cual elimina las ruedas junta-
andanas laterales, evitando el ingreso de brosa y tierra, aspecto fundamental cuando el destino del
rollo es henolaje.

En Argentina se hace poco forraje conservado de buena calidad en relacion a su potencial

30 de 336



Sitio Argentino de Produccién Animal

productivoy a las condiciones climaticas disponibles, el motivo de la baja calidad del heno en Argentina
esta relacionada a mdltiples factores de manejo, pero no a la calidad de las rotoenfardoras utilizadas
que son excelentes.

Mercado de enfardadoras prismaticas convencionales y gigantes

El mercado de enfardadoras prismaticas (Figura 2.4), es dominado por Mainero & Cia., con un
55% del mercado y AGCO con un nuevo modelo de carga central con el 45% del mercado (origen
EE.UU).

Enfardadoras prismaticas convencionales de 25 a 30 kg/fardo

160

0 1
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100 —

80
80 1
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Unidades vendidas

40 40
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Figura 2.4. Mercado argentino de enfardadoras prismaticas convencionales de 25 a 30 kg/fardo. * Estimado. Fuente:
INTA PRECORP, Julio del 2008.

Mercado de enfardadoras prismaticas de 400/500 kg y de 800/1000 kg

En la década del 90 ingresaron mas de |10 enfardadoras prismaticas de gran tamano, luego se
discontinud su importacién y durante el afio 2007/2008, la firma AGCO ingresé al pais unas 3 o 4
enfardadoras gigantes mas.

Mercado de picadoras autopropulsadas

La tendencia indica que las picadoras ya superaron los 350 C.V. promedio de motor. Mas del
90% se venden con cabezales de corte rotativos y el origen de las picadoras es en su gran mayoria
importado (90% la gran mayoria es de origen aleman y belga, muy pocas son de EE.UU. y Bielorrusiay
s6lo el 10% son de industria nacional) (Figura2.5).
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Picadoras autopropulsadas
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Figura 2.5. Mercado de picadoras autopropulsada en Argentina. Fuente: INTA PRECOP, Febrero de 2008.

Las ventas estan divididas en: 42 maquinas de origen aleman, 15 de origen belga, 4 de origen
bielorruso y 9 de origen nacional, la marca de picadoras mas difundida es Claas. Las fabricas nacionales
son Maraniy Bernardin, esta ultima con un alto componente importado.

Teniendo en cuenta el mercado de venta de picadoras y la consulta realizada a las cadmaras
respectivas, indican que en la pasada campafia se realizé picado fino en 700.000 has de maiz (el porcen-
taje de sorgo por ahora no es importante) y la mitad de ese forraje fue destinado a la produccién de
carne (Feed Lot). A diferencia de lo que ocurria en la década del 90, donde casi el 80 % del silaje de Maiz
era destinado a la produccion de leche. Esta evolucién de silaje de Maiz picado fino en Argentina, indica
una evolucién a los sistemas intensivos de produccién, lo cual origina una alimentacion mecanica,
extraccion, elaboracién de la racion y suministros, lo cual conlleva a una mayor necesidad de maquinas
forrajeras.
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Mercado de picadoras de arrastre (picado fino)

Picadoras de arrastre
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Figura 2.6. Mercado de picadoras de arrastre (picado fino) en Argentina. Fuente: INTA PRECOP, Julio de 2008.

El mercado de picadoras de arrastre en Argentina se estabilizé en 70 — 80 picadoras al afio de 2 o
3 hileras, para tractores de 100 a 120 CV con una capacidad de 30.000 a 50.000 kg/MV/hr. El mercado
es dominado por la industria nacional y dentro de ello por la firma Mainero & Cia.

Mercado de embolsadoras de forraje

Tabla 2.3. Mercado argentino de embolsadoras para grano hiumedo de 9 pies, con quebradora incorporada. Fuente:
INTA PRECORP, Julio del 2008.

Ano | Unidades vendidas
2005 14
2006 36
2007 30
2008 * 30 * * Tendencia

El mercado de embolsadoras de 9 pies con quebradora incorporada, es dominado por las firmas
Richiger, Martinez & Staneck y otras fabricas locales.
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Embolsadoras grandes de 2,7 metros de diametro de tunel con motor propio y
90 autopropulsadas
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Figura 2.7. Mercado de embolsadoras de 2,7 metros de diametro de ttinel con motor propio y autopropulsadas
(picado fino) en Argentina. Fuente: INTA PRECOP, Julio del 2008.

En lo que respecta a las embolsadoras de 2,7 metros de diametro de tunel, las firmas mas repre-
sentativas son: Implecor, Green Pac y Bisconti, tienen el 90 % del mercado, de las que el 90 % de las
maquinas se adquieren con motor propio de |50 CV. Aunque existen ya maquinas con sistema de
auto-traslado hidrostatico, todavia no salen del estado de prototipo. El gran desafio de corto plazo es
hacer una embolsadora de 10 a |12 pies de didametro y con sistema de compactado sin cable y freno en
las ruedas.

Embolsadoras grandes de 2,7 metros de diametro de tunel con motor propio y
90 autopropulsadas
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Figura 2.8. Mercado argentino de embolsadoras para grano hiumedo de 5 y 6 pies (1,8 metros) con quebradora de
granos. * Tendencia. Fuente: INTA PRECOP, Julio del 2008.

34 de 336



Sitio Argentino de Produccién Animal

Mercado de maquinaria de forraje conservado

Mercado de acoplados forrajeros
Lafigura2.9, incluye también los acoplados con volquetes.

Acoplados forrajeros con y sin descarga lateral asistida
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Figura 2.9. Mercado de acoplados forrajeros con y sin descarga lateral asistida (se incluyen también los acoplados
volquetes). Fuente: INTA PRECOP, Julio del 2008.

Mercado de acoplados mixers

Acoplados mixers (mescladores/racionadores)
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Figura 2.10. Mercado de acoplados mixers (mescladores/racionadores). Fuente: INTA PRECOP, Julio del 2008.
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El mercado de acoplados mixers mejoré en estos Ultimos afios su demanda gracias al aumento
de Feed Lot, rubro que creci6 significativamente en los ultimos dos afos.

El mercado de acoplados mixers es dominado por laindustria nacional y por mixers muy simples
de 3 o 4 sinfines, no aptos para procesar fibra larga, el mercado de mixers robustos con cuchillas ara
fibra larga, todavia es muy reducido en Argentina, aunque tiene posibilidad de crecer la demanda en el
corto plazo.

Resimen de los rubros analizados

Tabla 2.4. Participacion de la industria nacional en los diferentes mercados analizados. Fuente: INTA PRECOP,
Febrero de 2008.

Rubros analizados Inversion en Participacion de la
M/U$S Produccién Nacional
Cosechadoras de granos y cabezales 330 36% de las unidades
sojeros/trigueros 30% de la inversion
Cabezales Girasoleros 12 99% de la inversion
Cabezales Maiceros 27 95% de la inversion
96% de las unidades
Sembradoras 160 98% de la inversion
. 85,5% de las unidades
Pulverizadoras autopropulsadas 82 84% de la inversion
Pulverizadoras de arrastre 25 85f de Ias.unlda.d’es
80% de la inversion
18% de las unidades
Tractores 333 22% de la inversién
Tolvas autodescargables 50 100% de la inversion
Agrocomponentes de Agricultura de Precision 31 50% de la inversion
Picadoras Autopropulsadas 21 8% de la inversién
Mixers 15,3 95% de la inversién
Corta hlleradoras'afltopropulsadas con 112 0% de la inversion
acondicionador
Corta hllerado.ra. de arrastre con 3,12 30% de la inversidn
acondicionador
Rotoenfardadora 17,6 55% de la inversién
Corta hileradora tipo helice 12,0 98% de la inversiéon
Picadoras de arrastre 1,87 80% de la inversién
Enfardadora prismatica normal 0,80 55% de la inversion
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Generalidades
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La mecanizacién de la cosecha de forrajes se plantea como la herramienta que permite a los
sistemas ganaderos ser mas rentables, estables y previsibles a lo largo del tiempo.

De acuerdo a las caracteristicas que muestran los diferentes sistemas productivos, se comienza
a trabajar sobre la premisa de que la produccién ganadera deberia ser planificada de acuerdo a la
demanda del mercado, a la posibilidad de comprar reposicion barata en lo que se refiere ainvernada, la
necesidad de mejorar la alimentacién cuando se esta por entrar en servicio con el rodeo de cria, o bien
tener una alimentacién constante y estabilizada a lo largo del afio, como es la demanda de la produc-
cién de leche.

De acuerdo a estos conceptos comienza a hacerse impensable la posibilidad de producir carne o
leche bajo un sistema que se torne fragil frente a variaciones o inclemencias climaticas y es por ello que
la produccién de forrajes conservados de alta calidad se convierten en la herramienta fundamental que
ayuda a los productores a tomar las decisiones estratégicas acertadas en lo que se refiere a su sistema
productivo, ya sea de carne, leche o bien sistemas mixtos en donde conviven la agricultura con la
ganaderiaintensiva.

Fundamentos de la incorporacion de los forrajes conservados a los procesos pro-
ductivos

| - Estabilizar la produccion

Alo largo del afio existen baches en la oferta forrajera que dependiendo de lazonay geografia de
produccién pueden darse en diferentes épocas del afio y siempre constituyen un problema en la
planificacion de la carga animal de los establecimientos, teniendo periodos en donde falta el alimento
que asegure la subsistencia del rodeo y épocas en donde las pasturas son sub aprovechadas (Figura
3.1).

En este momento es en el que se hace necesario programar los procesos de conservacién de
forrajes alos fines de diferir el alimento para épocas con escasez de alimento.

8

Picos de produccién

Excedentes destinados a reservas

Carga promedio

Oferta forrajera

7
6
5
4
3
2

Baches forrajeros

Primavera Verano Otofio Invierno

Figura 3.1. Esquema mostrando la oferta forrajera a lo largo del afio y los momentos en los cuales se producen
excedentes y faltantes de forraje segun la demanda.
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Cabe destacar que la falta de cantidad no es la Unica falla que ocurre en la alimentacién bovina.

En las zonas tropicales, en las épocas de lluvia, existe una oferta de forraje excesiva para las
cargas animales permitidas por lo campos y por lo general los rodeos terminan comiendo pasturas
muy pasadas de su momento éptimo de aprovechamiento.

En esos casos el forraje conservado constituye una herramienta fundamental, para controlar la
evolucion de las pasturas (mejorando la calidad de las que se aprovechan de las épocas lluviosas) y
poder transferir forraje de alta calidad para las épocas de escasez.

Figura 3.2. Balancear la dieta es fundamental para obtener un producto de calidad, tanto en la produccién de leche,
como de carne.

El balance de las dietas en cantidad y calidad de forrajes es fundamental para mejorar los indices
productivos, ya sea de carne o de leche (Figura 3.2).

2 - Aumentar la produccion

Es l6gico pensar que en sistemas de alimentacion estabilizados y en donde se puede contar con
todos los componentes bésicos de una dieta ganadera (Fibra, Proteina y Energia), los procesos de
produccién sean planificados y por lo tanto eficientizar el sistema, haciendo que las ganancias se
multipliquen.

En este punto se debe destacar que cuando existen alimentos disponibles, aunque estos sean
forrajes conservados, las decisiones a tomar en lo referente a la alimentacién seran bien pensadas y
planificadas, por no existir urgencias en el sistema, y por lo tanto seguramente mucho mas acertadas
que cuando se actuia desde la urgencia, justificando ain mas la necesidad del forraje conservado como
una herramienta para el aumento de la produccioén.

En las zonas tropicales y subtropicales en donde se esta alojando hoy la ganaderia (principalmen-
te de carne), es importante considerar que existen, a lo largo de afio, épocas en donde la alimentacién
es ineficiente, ya sea por la calidad o la cantidad de la oferta de forrajes.

La calidad del forraje es fundamental para lograr incrementos productivos, y muchas veces el
forraje conservado también juega un papel fundamental para el incremento del consumo de Materia
Seca, en esas zonas de produccion.
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En las temporadas de lluvia es muy comun ver animales con diarrea que estan necesitando un
alimento de menor contenido de humedad pero de igual calidad que el que estan comiendo a campo, y
en ese caso toma un papel relevante el heno como regulador de la funcién ruminal (Figura 3.3).

Figura 3.3. Es comUn ver en zonas tropicales, animales comiendo pasturas que ya no presentan su mejor valor
nutritivo.

Otro punto destacable a tener en cuenta para las zonas cdlidas es que cuando se llega a tempera-
turas extremas, los animales deprimen la capacidad de consumo buscando refrigerarse a la sombra en
donde no consiguen forraje, reduciendo de esta forma las horas de ingesta diaria.

Contando con forraje conservado de alta calidad y ofreciéndolo en las horas en que los animales
buscan la sombra, se puede llegar a aumentar la ingesta y equilibrar las dietas, con el consiguiente
incremento de la produccion.

3 - Diversificar la produccion

En las zonas de produccion en donde conviven la ganaderia con otra actividad agricola, es légico
pensar que los vaivenes econémicos lleven a hacer que otras actividades sean mas o menos rentables
que la ganaderia misma.

Es por ello que cuando se da esta situacion puntual, el forraje conservado permite hacer un uso
mas eficiente de la tierra concentrando el ganado en un area marginal o mas concentrada del campo,
liberando tierras para otro uso sin necesidad de deshacerse del rodeo original.

Diferentes tipos de conservacion de forrajes (descripcion)

Los forrajes conservados se pueden clasificar, de acuerdo a como se procede para su conserva-
cion:

| - Conservacionfisica

Se realiza mediante la accién de agentes climaticos (luz solar, calor, viento), favoreciendo la
evaporacion o eliminacién del agua de los tejidos de la planta, para que la misma no sufra procesos de
descomposicion en el futuro.
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Literalmente se deseca la planta mediante los agentes climaticos, para luego recogerla y almace-
narla mediante diferentes sistemas. (fardos, rollos, parvas).

2 - Conservacion quimica

Es la que se realiza mediante la accién de microorganismos (principalmente bacterias), las cuales
en ausencia de oxigeno, producen 4cidos que ayudan a la conservacion del forraje ya que se inhiben los
procesos de descomposicion, por la alta acidificacion del medio.

Estos microorganismos utilizan los hidratos de carbono de la planta para producir los acidos que
sirven como conservantes.

Se debe destacar que para la produccion de algunos forrajes conservados se utiliza solamente la
conservacion fisica (henos), para otros la quimica (silajes de maiz o sorgo granifero), mientras que
existen forrajes conservados que para su produccion necesitan de procesos fisicos y quimicos, para
que su conservacién sea adecuada, tal el caso de los silajes de pasturas o el henolaje empaquetado.

Otra clasificacion que se puede realizar de los forrajes conservados es si para su confeccién se
pica la fibra o no, por lo que los forrajes pueden ser picados o no picados y con conservacion quimica
(CQ) ofisica (CF) de acuerdo a lo expresado en la Figura 3.4.

Tipos de forrajes

I
v v

Picado No picado
I I
v v v v
Picado directo (CQ) Picado con pre Heno Henolaje (CF,CQ)
Silo de Maiz o Sorgo oreo (CQ, CF) (CF)

Silaje de pasturas

}

Aéreo o Aéreo o Embolsado o
embolsado embolsado empaquetado

Figura 3.4. Clasificacion de los forrajes segun el tratamiento que sufre la fibra vegetal.

Otra de las clasificaciones y quizas la mas utilizada, es por el contenido de humedad con que se
confeccionan los diferentes tipos de forraje conservado:
+ Heno 20% de humedad.
+ Henolaje 50% de humedad.
+ Henilaje 60-65% de humedad.
« Silaje 70% de humedad.

Cada uno de los alimentos ofrece basicamente fibra, proteinay energia a la dieta de los animales,

y si bien los forrajes conservados (FFCC), también los ofrecen es importante diferenciarlos de acuer-
do a que aportan en mayor medida a la dieta.
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+ Heno: proteina, fibra.

+ Henolaje: proteina, fibra.

+ Silaje de pasturas: proteina, fibra.

« Silaje de maiz y sorgo granifero: energiay fibra.

+ Silaje de grano hiumedo: energia.

Esa clasificacién es fundamental tenerla en cuenta, cuando se planifica la produccion de los
FFCC, para ofrecer a los rodeos lo que realmente estan necesitando y elegir qué tipo de forraje
conservado se va a producir.

De este punto, se desprende el razonamiento de por qué elegimos un sistema de conservacién
por sobre los restantes, y es alli cuando empiezan a tomar relevancia otros aspectos que ayudan a
decidir qué sistema de conservacion se va a utilizar, de acuerdo a algunas caracteristicas o situaciones
que se presentan a diario en la explotaciones ganaderas.

Qué tipo de forrajes producir

Para tomar esta decisién hay que tener en cuenta algunos factores que se desarrollan a continua-
cion:

| - Disponibilidad del forraje

Existen especies que entregan el forraje en forma paulatina a lo largo del afio (alfalfa por ejem-
plo), lo que permite cosechas parciales y por lo tanto métodos de cosecha mas lentos, tal como el
heno o henolaje, en tanto que para especies que entregan una gran cantidad de volumen de Materia
Seca (como el maiz o el sorgo), el silaje se constituye en un método mas adecuado debido a que la
recoleccién del material se hace mucho mas rapido.

2 -Montodelainversion

Ya sea que se trabaje con maquinaria propia o contratada, el monto de inversién para algunos
sistemas de conservacion puede ser una limitante para su adopcion, por lo que en la mayoria de los
casos se puede reemplazar un sistema por otro, que aunque no sea tan eficiente puede ser un costo
reducido de tal manera que siempre se confeccione el forraje conservado necesario.

En este punto también puede incidir la capacidad financiera para el pago, ya que los sistemas que
permiten cosechas parciales, siempre contemplaran pagos paulatinos o fraccionados, en tanto que las
cosechas inmediatas, demandan un pago a corto plazo que debe amortizarse durante su uso alo largo
del afio.

3 - Capacitaciony disponibilidad de personal

De hecho que existen sistemas de conservacion que son mas riesgosos que otros en cuanto al
logro de la calidad que se demanda y es por ello que hay que ser mas cuidadoso en el proceso de
confeccion, almacenaje y suministro.

La capacitacion y la disponibilidad de personal idéneo y responsable, juega un rol importantisimo
en la adopcién de cada uno de los forrajes conservados, teniendo en cuenta que cuando no se cuenta
con personal capacitado, se deben buscar sistemas que minimicen los riesgos y sean sencillos de aplicar
en el proceso productivo.
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4 - Condiciones climaticas y geograficas

De acuerdo a las clasificaciones descriptas anteriormente, se puede observar que hay forrajes
conservados que ofrecen los mismos componentes a la dieta.

El fundamento de elegir cada uno de ellos radica en que, de acuerdo a las caracteristicas climati-
cas en donde se los produzca, sera necesario ajustar los porcentajes de humedad del momento de
confeccion, de acuerdo a la mayor o menor facilidad de secado del forraje segin las condiciones
reinantes en cadazona.

5 - Caracteristicas nutricionales

Cabe destacar que si bien se tratara de acomodar el sistema de conservacién elegido a las
condiciones que se describen en los puntos anteriores, no se debe perder de vista que cada forraje
aporta un ingrediente a la dieta y que el fin Gltimo de su confeccién es el de completar la alimentacion
de los rodeos, no solamente en cantidad sino también en calidad para hacer a las explotaciones mas
estables, eficientes y rentables.

Todo lo antes dicho se puede resumir diciendo que existen diversos y excelentes sistemas de
conservacién de forrajes, uno o mas son los correctos para cada explotacién, pero no existe uno que
sea el correcto paratodas las explotaciones y usos.

Depende de cada productor la interrelacién de acuerdo a las caracteristicas climaticas, geografi-
cas, economicas y demandas nutricionales necesarias para elevar los niveles productivos.

La calidad de los forrajes conservados dependera directamente del material original y del
cuidado en los procesos de conservacién; en consecuencia, todos los forrajes tendran una calidad
inferior al material original dependiendo su valor nutritivo, del cuidado puesto y la maquinaria utilizada
en los procesos productivos.

En resumen: cualquiera sea el sistema productivo (carne o leche), el forraje conservado de
calidad resulta estratégico para lograr un uso mas eficiente del recurso tierra que en ultimo caso, es
una de las limitantes en los nuevos paradigmas de nuestro pais (alta competitividad por la demanda y
uso de latierra).
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Henificacion

Pablo Cattani, Mario Bragachini, José Peiretti

Si bien en este capitulo se trataran los temas concernientes a la produccién del heno, se debe
considerar que la mayoria de ellos, como momento de corte, secado del forraje y técnicas de rastrilla-
do, son comunes para la produccion de otro tipo de forrajes conservados, cuyo objetivo es la obten-
cién principalmente de proteina, tal es el caso del henolaje empaquetado y/o es silaje de pasturas.

{Qué es la henificacion?

La henificacién es un método de conservacion de forraje seco, producida por una rapida evapo-
racion del agua contenida en los tejidos de la planta.

Esta humedad debe estar siempre por debajo del 20% y se estabiliza alrededor del 15%, durante
el almacenaje.

Si bien los procesos de produccién en la confeccion del heno son de vital importancia, la calidad
potencial del mismo estara determinadas por la pastura que le dé origen. El correcto manejo desde
que se inicia la confeccién del heno, hasta que se lo suministra a los animales, ayuda a minimizar las
pérdidas. La calidad del forraje conservado en forma de heno nunca sera superior al mate-
rial que le dio origen.

Por esta razén es imprescindible partir de una pastura de calidad, para lo cual antes de decidir el
destino del forraje, se deben tener en cuenta los siguientes conceptos:

» Composicién de las pasturas

* Presencia de malezas en el lote

+ Sanidad

* Densidad de plantas

+ Estadio fenolégico de las pasturas al momento del corte
* Estructuradelaplanta

* Elecciéon delos lotes
Composicion de las pasturas

En el caso que la pastura esté integrada por varias especies, la calidad estara asociada a las
propiedades de cada uno de sus componentes.

El primer dato a evaluar es la proporcion de cada una de las especies participantes, teniendo en
cuenta no sélo la cobertura (superficie), sino también la disponibilidad (volumen de pasto) que ofrece
cadaunade las especies integrantes de dicha pastura.

Para lograr la mayor cantidad de materia seca de alta calidad, se deben priorizar al momento de
corte las especies predominantes.

Por ejemplo, si se cuenta con una pastura compuesta por un 80% de alfalfay 20% de rye grass, se
debera cortar cuando la leguminosa esté en su momento éptimo (prefloracion, como se detallara mas
adelante).
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Otro punto a tener en cuenta es el momento de inicio de confeccién del heno (al 20% de hume-
dad o menos), ya que se debe “esperar” a la especie que demore mas tiempo en secarse para evitar el
riesgo de enmohecimiento y/o calentamiento de los rollos confeccionados.

Malezas

Resulta de suma importancia controlar la presencia de malezas en los lotes destinados a la
confeccion de heno, debido a que éstas disminuyen los rendimientos (kg/MS/ha) y la longevidad de las
pasturas, ya que compiten por agua, luz y nutrientes, ademas de dificultar los diferentes laboreos y
provocar una fuerte caida en la calidad del heno confeccionado, limitando los potenciales productivos
y elevando los costos

Las especies de tallos gruesos y lignificados, no permiten un eficiente acondicionado
mecanico y producen un desgaste prematuro del filo de las cuchillas con la consiguiente pérdida de
calidad del corte.

Durante el secado, las malezas agregan humedad a las andanas, demoran el proceso de recolec-
cién y disminuyen la calidad del forraje debido a su escasa digestibilidad y baja palatabilidad, pudiendo
en algunos casos producir toxicidad al ganado.

Por cada kilogramo de maleza presente en un lote se pierde por lo menos un kilo-
gramo de forraje de alta calidad y con alto potencial de producciéon. Es muy importante
controlar las malezas en tiempo y forma.

Sanidad

Se debe tener en cuenta que las enfermedades y plagas afectan principalmente a la superficie
foliar, disminuyendo la capacidad fotosintética de las plantas, la persistencia de las pasturas, la veloci-
dad de rebrote y por consiguiente la calidad del henoy la productividad por Ha.

La importancia de cuidar las hojas, radica en que en ellas se encuentra entre el 60% y el 70% de
los nutrientes y que es la parte de la planta de mayor digestibilidad.

Cuando se produce caida de hojas durante el proceso, el valor nutritivo del forraje disminuye en
un porcentaje mucho mas elevado que el de la pérdida de materia seca, por el aumento en el porcenta-
je defibralo cual disminuye no sélo la digestibilidad del forraje sino también el consumo del mismo.

Para henos de buena y mala calidad, el costo de confecciéon es el mismo, por lo tanto
siempre resultara mas econémico lograr un kilo de materia seca digestible a partir de
forrajes de alta calidad.

Densidad de plantas

El lote que se destine a corte debe presentar un excelente stand de plantas, para elevar la capaci-
dad de trabajo y facilitar la amortizacion de los equipos, debido a la elevada cantidad de materia seca de
alta calidad en forma de heno que se obtendra por ha. Se debe tener en cuenta que, cuanto mas exigida
trabaje la maquinaria, mejor sera su productividad y mayor su eficiencia en consumo de combustible
(kg/MS/litro gasoil).

Existen otros aspectos relacionados a la eleccion de las pasturas y/o lotes que se trataran mas
adelante.
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Estadio fenoldgico de la pastura
El estadio fenoldgico es cada una de las etapas por las que atraviesa la planta alo largo de su vida.

El momento 6ptimo de corte y confecciéon de rollos depende exclusivamente de cada cultivo y
no es comun a todas las especies.

Por lo tanto si se pretende lograr mayor calidad de heno, se debe cosechar el pasto en un
estadio fenoldgico anticipado, mientras que si el objetivo es obtener cantidad, el corte podra
realizarse en un estado de madurez mas avanzado.

En la medida que avanza el tiempo de supervivencia de la pastura en el lote y pasada la floracioén,
aumenta el porcentaje de tallos, con la consiguiente disminucion de la digestibilidad y baja el porcentaje

de hojas, con la caida de nutrientes y nivel proteico de los forrajes producidos con ese material (Figura
4.1)
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Dig. MS: Digestibilidad de materia seca

Figura 4.1. Digestibilidad de la materia seca de diferentes fracciones de los tallos de alfalfa inmadura y madura

En la figura 4.1 se observan las diferencias de calidad de las distintas porciones de la planta. Los
momentos de corte especificos para cada pastura seran detallados mas adelante.

Estructuradelaplanta

Es sabido que la planta esta constituida basicamente por tallos y hojas y a medida que avanza en
su madurez, aumenta la proporcién de tallos y disminuye la de hojas en detrimento de la digestibilidad,
del consumo y por consiguiente del valor nutritivo del forraje.

Por tal motivo se destaca el papel fundamental de las hojas, ya que son la parte de la planta que
sufre menos cambios en su composicion quimica alo largo del tiempo.

Para evaluar con qué intensidad la relacién hoja/tallo modifica la calidad, se deben recordar dos
principios basicos, que determinan las causas por las que conviene conservar las hojas y no los tallos:

* Lacalidad de las hojas es mayor que la de los tallos.
* Lashojas mantienen la calidad por mas tiempo que los tallos (Figura 4.2).

* Elheno se debe entender como un suplemento proteico, y la proteina se halla en gran medida en las
hojas.
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Figura 4.2. Relaciones entre digestibilidad de la planta entera de alfalfa y la relacion hoja/tallo.

Eleccién delos lotes

Todos los conceptos que se vienen manejando deberian poder conjugarse en este ultimo punto
que es el que ayuda a tomar la decision de cuales seran los lotes destinados a conservacion.

Teniendo en cuenta los lotes disponibles, es légico pensar que se destinen a conservar, los lotes
que se encuentran en su momento 6ptimo de corte, los que tienen un alto stand de plantas posibilitan-
do mejorar el rendimiento y amortizacién de las maquinaria, que tengan un suelo bien preparado que
faciliten el transito y bajen el riesgo de dafos a los equipos y de ser posible que no hayan sido pastorea-
dos.

Ese ultimo punto tiene varias justificaciones que se detallaran a continuacién.

Como primera medida es necesario hacer un correcto balance forrajero, para determinar
cudles seran los lotes que se destinen a pastoreo directo, sin tener épocas de escasez de forraje que
vayan en contra de la alta productividad y estabilidad que demanda el sector.

Pensando en la importancia de una correcta implantaciéon de pasturas es mas aconsejable de
realizarla en otofio; en la primavera siguiente no seria bueno pastorearla por falta de desarrollo de su
sistema radicular, corriendo el riesgo de un alto porcentaje de arrancado de plantas, ademas de
modificar mucho las condiciones de piso, por pisoteo en dias de lluvia, lo que puede afectar el poste-
rior desempefio de la maquinariay la productividad de la pastura.

Siempre se aconseja destinar, a la confeccion de forrajes conservados, los lotes recién implanta-
dos, con piso alin no estabilizado y que tienen un alto stand de plantas que mejoren las condiciones de
trabajo de la maquinaria.

Corte

El corte es la primer labor mecanica a realizar antes de la confeccion de los forrajes conservados

46 de 336



Sitio Argentino de Produccién Animal

y existe un conjunto de medidas que deben considerarse, ya que a partir de ese momento, la pérdida
de calidad del forraje es inevitable y debe ser disminuida a su minima expresion para asegurar el éxito
en la obtencién de calidad en el heno confeccionado.

Los puntos a tener en cuenta son:
 Momento de corte.
» Alturade corte.
* Anchodecorte.
* Prevencion del repicado del forraje.
* Horario de corte.
* Cantidad de forraje a cortar.
» Calidad de corte.

» Sistemas de corte.
Momento de corte

Como se dijo anteriormente, a medida que la planta madura hacia estadios fenolégicos mas
avanzados crece la proporcion de tallos y disminuye la de las hojas. Por ello se debe cortar el cultivo en
un estadio fenoldgico que nos permita obtener una cantidad importante de materia seca, con alto
valor nutritivo.

Se debe destacar que soélo en algunas especies como la avena es conveniente retrasar el momen-
to de corte, por la gran cantidad de energia que ofrece a través del grano (almidén de rapida asimila-
cién a nivel ruminal), sumando digestibilidad a la masa total de forraje producido.

Pero esta especie representa una excepcion y es por ello que se debe tener especial cuidado en
no retrasar el momento de corte de las especies que se destinen a forraje, conservado como suple-
mento proteico de la dieta.

Uno de los efectos mas marcados en el retraso del momento de corte es el incremento del
porcentaje de fibra de los forrajes, con la disminucién del consumo de la materia seca (MS) y de la
digestibilidad del forraje consumido, con la consiguiente pérdida de productividad, ya que el resultado
final de este efecto sera la falta de amortizacion de los sistemas de conservacion de forrajes, pero no
por lo costoso de ellos sino por ineficiencia en la toma de decisiones al momento de cortar el forraje
que sera la materia prima para producir dichos forrajes.

Un caso tipico de esto lo presentan las producciones en zonas tropicales, en donde la explosién
de produccién de forraje, de las pasturas que se desarrollan en dichas zonas es muy alta y a veces dificil
de controlar con el corte.

Es por ello que resulta fundamental tener un esquema definido de cuales seran los lotes que se
destinaran a corte, para evitar pérdidas productivas por falta de correcto planeamiento.

Dados los valores que ha tomado la tierra en los ultimos afios, es fundamental poder transferir
calidad de forraje en el tiempo para que los establecimientos tengan potenciales de produccion
similares en diferentes épocas del afio (ya sean de escasez o abundancia de pasturas) a los fines de
amortizar el recurso mas caroy escaso que es la tierra.
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Por ello hay que tener muy en claro que la transferencia de digestibilidad y poten-
cial de consumo (que se traducen en calidad de forraje y productividad), comienza con
una correcta eleccion del momento 6ptimo de corte, el cual en la mayoria de los casos
debe hacerse en prefloracion.

Componentes de la planta

Temprano

Fibra

Calcio

Fosforo
Proteinas
Vitaminas
CHO Dig.

Momento de Tardio

cosecha

Estadio fenolégico
INITA Remehue (Chile)

Figura 4.3. Evolucidn de los componentes de la planta

Para ejemplificar las pérdidas en que se incurre, cuando no se manejan adecuadamente los
momentos de corte, es importante poder cuantificar en primera medida la calidad del heno y su
influencia en la respuesta animal, en un hipotético caso en que el heno se utilice como tnico alimento

en unadieta.

En este caso, el retraso en la decision de cortar el forraje, va a afectar la capacidad de ser consu-

mido del forraje y la respuesta animal.

Teniendo en cuenta que, el consumo del forraje se calcula como 120/% de fibra detergente
neutro (FDN) contenido en el forraje, se expresa a continuacion la figura 4.4, que ejemplifica el impac-
to que tiene ésto, sobre el consumo del forraje por parte de los animales.
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Figura 4.4. Variacion del consumo segln % de FDN del alimento.
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Tomando un animal de 400 kg de peso y un consumo teérico de hasta 3% del peso vivo, se puede
inferir que, si este bovino come un forraje que se corté en un estadio de madurez temprano (40% de
FDN) puede tener un consumo potencial de hasta 12 kg de MS, mientras que si el forraje suministrado
se corta en un estadio de madurez avanzado (60% de FDN), se va a ver limitado el consumo de materia
seca, con unaingesta de hasta 8 kg maximo tedrica para un ganado del mismo peso vivo (400 kg).

Evidentemente la limitacién de la ingesta de MS, causara una reduccion en produccién de ese
rodeo.

Otro de los puntos a considerar es el potencial de produccién del heno, de acuerdo a la energia
estimada a partir del contenido de fibra (FDA).

Cuando se realizan andlisis de calidad, la energia por lo general se encuentra estimada a partir de
la digestibilidad como:

Concentracion energética = 3,6 x % digestibilidad

Teniendo en cuenta que el porcentaje de digestibilidad estimada, depende directamente del
porcentaje de FDA:

% Dig = 88,9 - (0,779 x % FDA)

De este modo se concluye que cuando se demora el momento de corte de las pasturas que
seran destinadas a la conservacién de forrajes, se estara modificando (disminuyendo), directamente el
consumo de materia secay el potencial de produccién de dicho recurso forrajero, con el consiguiente
aumento de los costos de produccién y/o disminucion de los margenes de rentabilidad de la empresa
ganadera.

A modo de ejemplo y para tomar real dimensién del impacto econémico, se puede citar que en
una produccién anual de 1000 rollos de 600 kg (600.000 kg de MS), si se demora el momento de corte
de prefloracién a plena floracion, se puede llegar a perder en potencial de produccion el equivalente a
la energia necesaria para producir hasta 15 novillos gordos de 400 kg.

Momento de corte de las principales especies forrajeras

Antes de entrar en forma directa sobre las diferentes especies que se destinaran a la conserva-
cién de forrajes, trataremos en forma general el tema diciendo que en lineas generales, el mejor
momento para realizar el corte, es antes que las pasturas entren en su fase reproductiva, para que no
se trastoquen los nutrientes a los granos, de modo que estén disponibles para la alimentacion del
ganado.

Por lo general las especies forrajeras cuentan con una relacién grano planta muy baja y es por
ello que los granos no aportan mayor cantidad de nutrientes, con la conveniencia que no haya granos
en los henos producidos.

Esta situacion es mas comun de encontrar cuando se trata de alfalfa u otras leguminosas, pero
por lo general en la Argentina, se observa que la mayoria de las gramineas, son cortadas en estadios
muy avanzados, con la consiguiente pérdida de calidad, sin un aumento considerable de la cantidad de
forraje producido, tal es el caso de la moha, el rye grass o el gatton panic, para citar ejemplos de
diferentes zonas de produccién.
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Es importante mostrar un esquema de variacién de la calidad y la proporcién de las partes
integrantes de la planta a medida que avanza en su estadio fenologico.

Si bien el mismo no es exacto sirve para graficar los conceptos antes mencionados y particular-
mente comunes a la mayoria de las especies utilizadas para la produccion de forrajes conservados
(Figura4.5).

MS % de Tallos

Calidad % de Hojas

Prefloracién, Hoja Bandera

Figura 4.5. Cuando se cruzan las curvas de cantidad y calidad de forraje, es el momento éptimo para realizar el corte
en la mayoria de las especies.

Siguiendo con los conceptos practicos se destaca la importancia de comenzar la operacién de
corte en el momento adecuado, y que toda la logistica que acompana al corte debe estar ajustada, para
que la calidad del forraje cosechado sea la correcta.

Por logistica de corte se debe entender la presencia de la maquina cortadora, provisién de
repuestos, cuchillas afiladas etc.

Aunque parezca obvio, estos son los puntos que en su gran mayoria demoran el corte de las
pasturas en detrimento de la calidad del forraje producido, sumado a la falta de revisién de los lotes
para determinar su correcto momento de corte y un esquema adecuado de rotaciéon de los lotes, en
donde encaje la produccién de heno, para poder aprovechar el forraje disponible en el momento
adecuado

A continuacién se trataran en forma particular algunas de las especies mas comunes en la pro-
duccién de heno.

AlfalfaPura

Para compatibilizar calidad y cantidad de alfalfa, se debe cortar cuando el cultivo presenta un 10
% de floracion y como regla practica conviene comenzar a cortar cuando se observa la primera flor en
el cultivo ya que esto representa el estadio de entre prefloraciony 10 % de floracién.

Si se corta antes de este estadio (10 % de floracién), se producira un envejecimiento prematuro
de la pastura, mientras que si el corte se realiza en plena floracion se cosechara la mayor cantidad de
materia seca pero de la menor digestibilidad, por lo que se afectara el consumo y por consiguiente el
valor nutritivo del forraje (Figura 4.6).

En la Figura 4.6 se puede observar que cuando el cultivo esta en el 10 % de floracion existe una
buena cantidad de materia seca con elevado valor nutritivo.
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Figura 4.6. Momento de corte de la alfalfa.

Figura 4.7. Lote de alfalfa en donde se observan sélo las primeras flores.
Avena

Para la confecciéon de heno de avena se recomienda efectuar el corte en el estadio de grano
lechoso a levemente pastoso, donde se obtiene un considerable volumen de materia seca, ya que este
cultivo mantiene la palatabilidad ain en madurez avanzada mejorando el valor nutritivo por la presen-
ciadel grano.
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Es de destacar que este grano posee una gran digestibilidad a nivel ruminal y que ademas repre-
senta una proporcion interesante en toda la MS de la planta, por lo que se podria decir que es la especie
que determina la excepcion alaregla de cortar antes de la etapa reproductiva.

Se debe tener especial cuidado de no atrasar demasiado el corte para evitar el riesgo de caida de
los granos debido a un excesivo secado (Figura 4.8).
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Figura 4.8. Evolucidn de la materia seca, materia seca digestible y digestibilidad de la avena.
Pasturas polifiticas en base a alfalfa

El criterio a seguir en las asociaciones es el de favorecer el uso y los requerimientos del cultivo
base o dominante. Cuando la base es la alfalfa, ésta determinara el momento éptimo de corte siempre
y cuando sea la especie que ofrezca la mayor cantidad de materia seca dentro del lote a henificar.

Por otro lado, cuando se decida la confeccién del heno, se debe tener en cuenta el porcentaje de
humedad de la especie que demore mas tiempo en secarse, ya que de otra forma una vez confecciona-
do el rollo o fardo, éste sufrira calentamiento y/o enmohecimiento por un exceso de humedad con la
consiguiente pérdida de calidad.

Moha de Hungria, Miho y Rye grass tama

La prefloracién es el momento de corte ideal para obtener la maxima cantidad de materia seca
con alto valor nutritivo.

En el caso de efectuar el corte en forma anticipada, se obtiene mayor calidad pero menor
cantidad de forraje y si por el contrario, se lo realiza cuando esta semillada, dara como resultado
mayor cantidad pero de menor calidad (Figura 4.9).

Contrariamente a lo que se piensa, no es aconsejable henificar moha semillada, ya que ademas de
perder calidad, no se aprovechara la energia de las semillas, debido a que éstas se caen del rollo o bien
terminan pudriéndose dentro de él.
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Figura 4.9. Materia seca, materia seca digestible y digestibilidad del Rye grass tama.

En estas especies, que presentan tallos suculentos, se debe considerar el adelantamiento del
momento de corte a prefloracién, como una buena herramienta para favorecer el secado, ya que en la
medida que la planta se desarrolla, los tallos se engrosan retrasando atiin mas el tiempo de secado en el
lote, con la consiguiente pérdida de valor nutritivo y riesgo de que se moje por la ocurrencia de lluvias,

perdiendo calidad.
Una planta con alto porcentaje de hojas, no sélo presenta mayor valor nutritivo y potencial de

produccién, sino que ademas se seca mas rapido, acelerando y facilitando todas las operaciones
mecanicas (Figura4.10).

Figura 4.10. Cultivo de cebada, en el momento de 6ptimo de corte (hoja bandera).
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Gatton panic

Dada la expansion de la ganaderia a las zonas llamadas marginales, el gatton panic ha tomado en
los dltimos afos una importancia fundamental, como fuente de excelente materia prima para la
confeccién de heno.

Es de destacar que la henificacion representa una excelente herramienta para controlar este
tipo de pasturas, que tienen una explosion productiva en primavera verano y un rapido descenso de
los parametros nutricionales en estadios fenolégicos avanzados.

Otra de las ventajas que representa el corte temprano, es el de evitar la lignificacion de los tallos
que ademas de mejorar la digestibilidad del heno producido, mejora en cierta forma la transitabilidad
de los lotes de las pasturas que tienden a formar matas como las mega térmicas, tal como se ampliara
en el punto que trata el corte propiamente dicho.

Sorgo forrajero

Para el caso del sorgo forrajero, como todas las gramineas, el corte es recomendado en preflo-
racién, pero cabe hacer una salvedad con respecto a la densidad de siembra de este cultivo.

Por ser éste un cultivo de tallos suculentos, el secado es lento y dificultoso. Una buena practica
es aumentar la densidad de siembra en un 30 %, para disminuir de esta forma el diametro de los tallos,
facilitando el acondicionado mecanico y el oreado del forraje antes de ser confeccionado el heno.

En el siguiente grifico se presentan las curvas de producciéon de materia seca, materia seca
digestible y digestibilidad del sorgo forrajero.

Como puede observarse en lafigura, las curvas de materia secay materia seca digestible guardan
una relacién directa, mientras que la digestibilidad desciende rapidamente desde que aparece la hoja
bandera (37 - 4* semana), hasta que comienza el llenado de los granos (7* semana), momento en el cual
aumenta la calidad levemente, pero sin alcanzar la digestibilidad de prefloracion (Figura4.11).
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Figura 4.11. Evolucion de las curvas de materia seca, materia seca digestible y digestibilidad del sorgo forrajero.
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Sibien se ofrecen en el mercado, variedades denominadas doble propésito, tal como lo muestra
el grafico anterior se destaca laimportancia de realizar el corte en prefloracion.

Dados los altos volumenes ofrecidos por los sorgos forrajeros, la participacién del grano que
puedan aportar es realmente baja y no mejora sustancialmente la calidad del forraje, en comparacién
con la pérdida de calidad que sufre la parte vegetativa de la planta.

En el caso particular de los sorgos, se debe tener especial cuidado en determinar cual sera el
objetivo del forraje producido.

Si se plantea el forraje como un suplemento proteico, se deben priorizar los cortes anticipados a
la floracién, y buscar variedades con alta digestibilidad de fibra, sin importar la produccién de grano del
mismo.

En el caso de trabajar con sorgos graniferos para la produccién de energia para las dietas,
obviamente se debera esperar a que los granos se llenen y el forraje a producir no sera heno sino silaje
de planta entera, como se tratara en el capitulo correspondiente a ese tipo de conservacion.

Como cortar los cultivos destinados a forraje

Para realizar un trabajo eficiente con un minimo de pérdidas de calidad y cantidad de forraje se
deben tener en cuenta los siguientes aspectos.

Alturade corte

La altura de corte depende principalmente de las zonas agroclimaticas en las que se esté traba-
jando (templadas o tropicales) y de las especies que se vayan a henificar, principalmente del porte de
las mismas, la estructura de las plantas y en algunas zonas de produccién, del nivel de humedad que
presenta el suelo al momento de realizar el corte.

Teniendo en cuenta que en los climas tropicales y subtropicales las plantas forrajeras
presentan un porte interesante (por lo general mayor a I,5 m), es légico pensar que necesitan un
porcentaje de fibra alto en su parte basal para poder sostenerse erecta.

En este caso si el corte se realiza muy bajo, se estara cosechando un alto porcentaje de fibra
bajando la digestibilidad del heno producido.

Por otra parte en estas mismas especies que no soportan una alta presion de pastoreo (si
frecuencia del mismo), agronémicamente y en miras de cosechar la mayor cantidad de forraje por afio
acelerando los rebrotes, es que no se deberia cortar por debajo de los 20 cm.

Como dltimo justificativo, a una mayor altura de corte se debe citar la gran produccion de
biomasa que ofrecen estas especies, la cual algunas veces se hace dificil de manejar con los rastrillos
comunes, por lo que es mejor que se encuentren suspendidas sobre sus tallos para hacer mas facil y
prolijo el rastrillado.

Cortando a una altura superior a los 20 cm se facilitara el trabajo de los rastrillos, evitando
pérdida de material y contaminacién del forraje con tierra. Ademas se alejara el material cortado del
suelo, que en la época de corte tiene un alto porcentaje de humedad que es cedido al forraje demoran-
do su secado, con la consiguiente pérdida de valor nutritivo durante el secado.
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Cuando se corta mas alto, algunas veces se teme dejar mucho material remanente, lo cual a
futuro puede llegar a dificultar el transito en el lote, tal como ocurre cuando se realizan pastoreos
directos en pasturas tropicales.

Para ello es muy aconsejable pasar un rolo renovador de pasturas, que ademas de airear el suelo
e incorporar las semillas que se pueden haber producido, sirve para disminuir el nivel de las matas,
facilitando el transito en los lotes.

Lo mas eficiente es hacer dos pasadas en el lote, con un cruce a 30° entre ellas, para lograr la
mayor eficiencia de ese laboreo (Figura4.12).

Figura 4.12. Rolo renovador de pasturas doble, con el cudl seria necesario realizar solo una pasada.

En zonas templadas o con pastos de menor porte, la altura de corte debe ser menor
para poder cosechar la mayor cantidad de materia seca, regulando la maquina entre los 5y 10 cm,
tratando de recoger la mayor cantidad de forraje y evitando de alguna manera el contacto directo del
forraje con el suelo, por las condiciones antes explicadas.

En pasturas como la alfalfa, la altura de corte dependera de la produccion de materia seca total
de la pasturaimplantaday de las condiciones de campo.

De acuerdo a estudios realizados en la Universidad de North Dakota en el afio 1999, se puedo
observar que cuando se tienen variedades del alto rendimiento (5 - 6 cortes anuales), conviene cortar
alos 10 cm recomendados normalmente, en tanto que cuando las variedad entregan su produccién en
solo 3 - 4 cortes, conviene realizar el mismo a una altura menor (3 cm aproximadamente).

De acuerdo a esta recomendacion, en un ensayo realizado en la Universidad de West Virginia en
el ano 2007 se obtuvo un 30% mas de Materia seca, considerando siempre que sean variedades que
producen entre 3 - 4 cortes anuales y que no se hallen bajo situaciones de stress, como ataques de
plagas o sequia.

Para tener en cuenta estos conceptos, se debe considerar que el corte debe ser realizado en
forma limpia y prolija, ya que por lo general, el factor que mas incide en la demora de rebrote y por
consiguiente en la reduccién de la produccion de materia seca total, es la calidad y prolijidad del corte.

Es importante tener en cuenta que hoy existen variedades de alfalfa, que tienen lainsercion de la
corona bien baja, lo cual las hace muy aptas para ser utilizadas para corte, ya que el riesgo de dafio
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mecanico a los meristemas de crecimiento se ve disminuido y el stand total de plantas persiste a lo
largo de los afos de produccién.

En lineas generales y resumiendo este punto, diremos que la altura de corte dependera de la
especie a cortar en primer lugar y que dentro de lo que concierne a alfalfa, dependera de los cortes que
entregue por afio cada variedad ademas de las situaciones de campo (presencia de stress), reinantes en
el momento de cortar.

Ancho de corte

El ancho de corte va a estar determinado por dos razones principales:
» Elvolumen de materia seca que ofrece la especie a henificar.

* Lamaquina que se utilizara parala recoleccion o enfardado.

Si se cortan especies de alta produccion de materia seca se pueden utilizar anchos de corte
menores de acuerdo al incremento de este volumen, por ejemplo, entre 2,5y 3 metros es un ancho
adecuado cuando se trabaja con pasturas tropicales y/o subtropicales (Gatton Pannic, sorgos forraje-
ros, etc).

Por el contrario, cuando se estan cortando pasturas en base a alfalfa o verdeos que tienen un
menor aporte de MS/ha, se pueden incrementar los anchos de trabajo, para facilitar el rendimiento del
equipo sin riesgo de demorar los tiempos de secado.

En este aspecto también cobra importancia el equipo de enfardado o rotoenfardado que diaa dia
muestran una mejor performance, sabiendo que el volumen de MS a enfardar no es una limitante para
el desempefio de la mayoria de las rotoenfardadoras que existen en el mercado.

Con estos conceptos, cabe destacar que dia a dia se estd observando un incremento en los
anchos de trabajo de las maquinas que se ofrecen en el mercado y que el mayor porcentaje de las
cortadoras acondicionadoras, se estd demandando de 3,5 m o mas de ancho de trabajo.

En este punto también toman importancia las cortadoras autopropulsadas que tienen hasta 4,5m
de ancho de labor y que contando con una rotoenfardadora de alta gama hacen un excelente equipo de
trabajo, con altisimo rendimiento en cuanto a capacidad de trabajo, como la que puede demandar un
contratista (Figura4.13).

Figura 4.13. En la actualidad se encuentra mas justificada la incorporacién de maquinas de corta hilerado con
acondicionador de mayor ancho de corte, por ello su demanda va en continuo crecimiento.
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Repicado

El repicado se produce cuando las cuchillas de corte impactan mas de una vez con la planta
cortada.

Esto es muy comuln cuando se trabaja con cortadoras tipo hélice (con deficiente copiado de
irregularidades). El repicado ocurre cuando uno de los rotores impulsa material hacia la otra cuchilla
que trabaja en sentido contrario ocasionando un fuerte impacto, que en primer lugar ocasiona el
desprendimiento de hojas con la consiguiente pérdida de Materia Seca de altisima calidad, con el
consecuente incremento del costo del heno por Kg de MSD (Materia Seca Digestible).

Otro de los efectos que se producen con el repicado o doble impacto de las plantas es el “sec-
cionado de diferentes partes de la planta” en trozos de un tamafio inferior a 10 cm los cuales no
pueden ser recogidos por el recolector de la enfardadora, con la consiguiente pérdida directa de
materia seca.

Las cortadoras acondicionadoras por lo general no presentan estos inconvenientes, en tanto
que la cortadora tipo hélice es habitual que ocasionen este efecto.

Una de las formas précticas de evitar este repicado, es facilitar la salida del material de la corta-
dora, abriendo totalmente los deflectores posteriores, que se utilizan para hilerar el material cortado.

Al respecto cabe destacar que es preferible, realizar una pasada de rastrillo hilerando el material
cortado, antes que tratar de hilerar con la cortadora incrementando la pérdida de materia seca por
repicado de las plantas (Figura4.14).

Figura 4.14. En la fotografia se muestra un doble efecto perjudicial. El dafio de una corona de alfalfa y el repicado
del forraje con pérdida directa de hojas y partido de tallos que no seran recolectados por la enfardadora. Esto es
muy comun en el trabajo de cortadoras tipo hélices mal reguladas.

Horario de trabajo

La operacion de corte debe iniciarse siempre durante la manana después que se
levanté el rocio.
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Con esto se esta asegurando una disminucidn rapida del porcentaje de humedad
del forraje durante el transcurso del primer dia de secado y una reduccién de las pérdidas por
respiracion ya que una vez cortada, la planta continuta respirando consumiendo los azlcares solubles
hasta alcanzar porcentajes de humedad cercanos al 50 %, momento en que la respiracion se reduce.

Otros de los argumentos que justifica la realizacién del corte en este horario, tiene que ver con
la dindmica de la pérdida de humedad por parte del forraje.

Los primeros |5 puntos de humedad (o el primer 15%), se pierde gracias a la apertura de los
estomas que es causada principalmente por laluz solar.

Si el forraje estd en contacto con la luz del sol, esa pérdida sera mas rapida.

A partir de ese punto es donde se comienza a perder humedad por medio de los tallos y en

donde comienza a tomar protagonismo la accion o uso de los acondicionadores mecanicos (Figura
4.15).
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Figura 4.15. Curva de la dinamica de pérdida de humedad del forraje.

Teniendo en cuenta que estas pérdidas estan determinadas por el porcentaje de humedad del
forraje y la temperatura ambiente (como se detallara mas adelante), si se cortara el forraje en una
noche templada o calida, las pérdidas se incrementarian por una alta humedad del material, combinada
con esta temperatura

Cuando mas rapido se llegue a un porcentaje inferior al 50% mayor sera el valor nutritivo del
forraje.

Este es el fundamento de porqué el tiempo de secado del forraje debe ser el menor posible, ya
que se debe procurar que las células interrumpan rapidamente la respiracion, para disminuir el consu-
mo de carbohidratos.

La inclusién de los acondicionadores mecanicos trae aparejado muchas ventajas al respecto, que
seran profundizadas mas adelante.

Cantidad de forraje a cortar

La cantidad de pasto a cortar debe ser similar a la cantidad de material que puede recolectar una
enfardadora en unajornada de trabajo.

Debido al aumento de la capacidad de trabajo de estas ultimas, en el presente se ve incrementa-

59 de 336



Sitio Argentino de Produccién Animal

da la cantidad de forraje que se puede cortar en un dia para poder abastecer a las enfardadoras, con
una mayor capacidad de trabajo del equipo completo.

Se debe tener en cuenta que si existen riesgos de ocurrencia de lluvias siempre es mejor retrasar
la operacién de corte, ya que el dafio que causa el agua en el forraje que se encuentra tirado en el
campo, es mayor que la pérdida de calidad que ocasiona un retraso en la demora del corte del forraje
en sumomento 6ptimo.

Calidad de corte

La calidad de corte, esta determinada por dos factores:
* Lavelocidad de las cuchillas.
* Lacalidad delfilo de las cuchillas.

La velocidad de las cuchillas va a ser determinada por la potencia del tractor y el volumen del
forraje acortar.

Teniendo en cuenta en las zonas que se trabaje, la velocidad de avance esperaday la densidad del
material a cortar, sera el dimensionamiento del tractor necesario para el corte.

Por lo general, es conveniente tener levemente sobredimensionados los tractores para no sufrir
el problema que en una época del afio, con gran densidad de volumen, las cuchillas pierdan velocidad
por falta de potencia en la toma de fuerza, afectando la calidad del corte y por consiguiente la velocidad
del rebrote, con lamerma en la produccion de materia seca de la pastura.

El filo de las cuchillas es fundamental, para reducir el esfuerzo de corte, con ahorro en el consu-
mo de potenciay combustible, ademas de cuidar la prolijidad en el trabajo.

Cuando se produce desgarramiento de los tallos, también existe rotura de pared celular y las
plantas necesitan cicatrizar paraluego comenzar arebrotar.

La demora en el inicio de produccién de materia seca, puede llegar a ocasionar la pérdida de
hasta un corte al afio, con las consiguientes pérdidas econémicas (Figura 4.16).

Figura 4.16. Muestras de pasto tanzania (Izq) y Alfalfa (der) que fueron cortados con defectos en el filo de las
cuchillas.

60 de 336



Sitio Argentino de Produccién Animal

Sistemas de corte

Existen basicamente dos sistemas de corte:
* Por cizalla, compuesto por cuchillas y contra cuchillas de movimiento alternativo.

» Porimpacto y filo de cuchillas de movimiento rotativo.

El sistema mas utilizado en nuestro pais es por impacto y filo, y la eficiencia de corte en estos
casos, depende de la velocidad de giro de las cuchillas y del filo de las mismas.

La velocidad debe estar entre 60 m/s y 70 m/s y con buen filo, para lograr un corte prolijo evitan-
do el deshilachado de los tallos.

En el caso en que el filo de las cuchillas haya desaparecido por desgaste o rotura del material, se
incrementara la potencia requerida al tractor y lo que es mas grave, provocara el desgarrado de los
tallos, favoreciendo la entrada de enfermedades y demorando el rebrote, llegando a cortar sélo por
impacto y no por filo, con la consiguiente demora en el rebrote y la caida o desprendimiento de hojas.

Sistema de corte alternativo por cizalla

Las maquinas con barra de corte de movimiento alternativo, conocidas como guadanas o
segadoras, se caracterizan por realizar un corte neto de los tallos mediante cuchillas de secciones
intercambiables.

Estos disefios favorecen la pronta recuperacion de las pasturas ya que no producen desgarra-
miento de los tallos, aceleran el rebrote y disminuyen los riesgos de ingreso de enfermedades, ademas
de evitar totalmente el repicado del material cortado y el dafio a las pasturas o las cuchillas por impac-
to, ya que poseen un buen sistema de copiado (plataformas suspendidas por resortes, con sistemas de
copiado por patines regulables).

Otra de las ventajas de este sistema es que entrega un “manto de forraje”, lo que permite el uso
de los acondicionadores mecanicos (Figura 4.17).

Figura 4.17. Maquina con sistema de corte alternativo, con reducida adopcién en nuestro pais.
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Su nivel de adopcién en nuestro pais se vio limitado debido a su baja capacidad de trabajo, una
reducida velocidad de avance y mayor frecuencia de roturas que las maquinas con sistema de corte de
movimiento rotativo, al igual que la tendencia que existe a nivel mundial en cuanto al abandono de la
adopcién de este sistema de corte, que agronémicamente se lo considera perfecto.

Hoy la ausencia de este sistema de trabajo en la Argentina se debe a su menor capacidad de
trabajo respecto a las cortadoras rotativas de discos (con similar calidad de trabajo) y mayor dificultad
y demoraen las reparaciones (Figura 4.18).
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Figura 4.18. En el grafico se expresa la baja de adopcién del sistema de corte alternativo, en reemplazo del
sistema de discos a nivel mundial en maquinas autopropulsadas de alta capacidad de trabajo (Amarillo: cortadoras a
cizalla; Verde: cortadoras rotativas).

Sistemade corte rotativo

Las maquinas con sistema de corte de movimiento rotativo, poseen todas el mismo principio
basado en el giro de unas cuchillas con filo y que posee un extremo libre, lo que les permite mantener-
se perpendiculares al eje de rotacién por fuerza centrifuga.

Estas cuchillas giran con una alta velocidad tangencial (del orden de los 60 a 70 m/seg, aproxima-
doa2160252km/h), provocando el corte alimpactar con los tallos de las plantas.

Como se dijo anteriormente, la limpieza del corte de los tallos se vera favorecido cuanto mayor
sea la velocidad de giro de las cuchillas y mejor el filo de las mismas.

Existen en el mercado tres tipos de cortadoras rotativas:
» Cortadora hileradora rotativa tipo hélice.
» Cortadora hileradora tipo tambor-.

» Cortadorade discos.
Cortadora hileradorarotativa tipo hélice

En Argentina el corte e hilerado de las pasturas se realiza en un 95 % de los casos, con cortahile-
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radoras de cuchillas rotativas tipo hélice, de dos ejes verticales y un ancho de labor variable entre 2,80
m.y 3,20 m.

El motivo del alto nivel de adopcién de este tipo de maquinas, estd dado por su bajo costo de
fabricacién y mantenimiento ademas de una gran robustez de funcionamiento, lo que las hace aptas
para cortar pasturas enmalezadas y hasta para picar rastrojos.

Otro motivo de su masiva adopcién es la falta de concientizacion por parte de los productores,
sobre el trato agresivo que estos equipos realizan sobre el material cortado. Esto provoca un aumento
del repicado de las plantas y dafios a las pasturas por falta de uniformidad en la altura de corte y dafios a
los meristemas de crecimiento, perjudicando el rebrote y la longevidad de las praderas.

Dentro de este tipo de maquinas existen las accionadas por correas planas o en “V” y las accio-
nadas por cajas de engranajes conicos, siendo estas ultimas las mas aconsejadas por permitir el sincro-
nismo de las cuchillas, efectuando el corte completo en todo su ancho de trabajo. Las de correas, al no
permitir dicho sincronismo, dejan una pequefa parte del ancho de trabajo sin cortar, defecto que
puede salvarse con la ayuda de un deflector central.

Principales desventajas

A. Ineficiente copiado del terreno: lo que ocasiona una altura de corte irregular cuando se
trabaja a altas velocidades de avance y en terreno desparejo, provocando dafios a las pasturas y
cuchillas e incorporando tierraalaandana.

Este problema se presenta por la imposibilidad de trabajar con plataforma flotante y patines de
copiado en todo el ancho de corte, siendo las ruedas las que salvan las irregularidades del terreno.

La desuniformidad en la altura de corte se debe a que los puntos de copiado (ruedas) se encuen-
tran alejadas del punto de corte (cuchillas).

Las cortahileradoras de 3 ruedas con lanza de tiro articulada (Figura 4.19), tienen mejor copiado
del terreno que las que cuentan con sélo dos ruedas traseras y lanza de tiro rigida, donde la altura de
corte es un promedio del apoyo obtenido de las dos ruedas de la maquinay las ruedas del tractor.

Fuente: Mainero

Figura 4.19. Vista en planta de una cortadora tipo hélice de 3 ruedas.
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B. Repicado del forraje: La desventaja de estos equipos radica en el efecto de repicado del
material cortado, que ocurre cuando las cuchillas toman contacto en mas de una ocasién con el forraje
provocando pérdida en calidad y cantidad.

El forraje repicado (trozos cortos de tallos y gran cantidad de hojas sueltas), se localiza mayor-
mente en la parte central de las hileras.

Esto ocurre a consecuencia del disefio de los dos grandes rotores con cuchillas largas que, al
girar hacia adentro y en sentido contrario, arrojan el material cortado una hacia la otra, produciéndo-
se elevadas pérdidas de forraje de alto valor nutritivo.

C. Recortado o trozado de los tallos: después de cortados quedan adheridos al suelo y
pueden ser nuevamente tomados en la vuelta siguiente del rotor. Esto generalmente se produce
cuando la cortahileradora no tiene filo en las cuchillas (situacién muy normal, por las caracteristicas de
las cuchillas: largas y de gran espesor, de material no muy duro para evitar roturas), la velocidad de
rotacién es menor a la aconsejada, cuando la velocidad de avance es excesiva o cuando el rotor corta
en forma horizontal o levemente inclinado hacia atras.

El tallo en estas condiciones, al ser tomado por las cuchillas, ofrece una resistencia al corte y se

inclina en el mismo sentido de giro de la cuchilla (Figura 4.20 A).

A B

avance avance

Figura 4.20. Corte deficiente por falta de filo en las cuchillas.

Luego, al retomar su verticalidad y en la misma pasada del rotor, nuevamente toma contacto con
la cuchilla, provocando desgarro, retardando la velocidad de rebrote (Figura 4.20 B).

Esto se puede disminuir en cierta medida, trabajando con una leve inclinacién del rotor hacia
adelante.

En la Figura 4.21, es posible observar el angulo de inclinacion hacia adelante con que debe
trabajar el rotor porta-cuchillas, destacandose que entre el extremo mas bajo de una cuchilla y el
extremo mas elevado de la cuchilla opuesta, debe existir una diferencia de 2 a 4 cm., para evitar el
doble impacto en los tallos que estan adheridos al suelo.

2a4cm

sentido de avance

Figura 4.21. Inclinacién correcta del rotor. Fuente: Mainero.
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Otra de las grandes desventajas de estas hélices es que por su disefio y tipo de trabajo, impiden la
incorporacién de acondicionadores como consecuencia de entregar el material cortado en forma de
cordones densos, mientras que los acondicionadores necesitan que se lo haga de manera uniforme en
todo su ancho.

De esta forma todas las plantas reciben un tratamiento similar al pasar por los rodillos o dedos
acondicionadores.

Dada la gran importancia que tiene el filo en la calidad del corte, es recomendable que el disefio
de la maquina contemple el uso de cuchillas de material tratado y filo rectificado; en lo posible con
cuatro filos utiles por cuchilla, ya que resulta mas practico intercambiar las cuchillas de lugar al
momento de trabajo, antes que afilarlas.

Un correcto disefio puede contemplar:
A. Cuchillade cuatrofilos utiles, reversibles e intercambiables.
B.  Buldn defijacion.

C. Brazo que pivotea con el rotor de didametro considerable.

A

Figura 4.22. Disefio del porta-cuchilla. Fuente Mainero.

Cualquiera sea el sistema de cuchillas utilizado, es aconsejable el recambio de las mismas a
medida que se va perdiendo el filo, cuando se observa desgarramiento del tallo y una excesiva caida de
hojas en lugar de un corte limpio.

Otra de las grandes desventajas de estas cortadoras, es que no permiten trabajar a altas veloci-
dadesy por lo general presentan muchas dificultades para hacerlo a mas de 7 - 8 km/h, produciendo un
alto defasaje, con la capacidad de trabajo que hoy permiten las rotoenfardadoras que se encuentran
disponibles en el mercado, ademas de aumentar los costos de amortizacion del equipo completo.

Cortahileradora a tambores o platos

Su escasa difusion se debe principalmente al mayor costo de fabricacion con respecto a las de
tipo hélice y las reducidas ventajas agronémicas que el usuario puede apreciar-.

En estas maquinas de tambores, las cuchillas se fijan en la base de los cilindros (tambores), que
toman mando desde la parte superior de los mismos impidiendo o haciendo muy ineficiente el uso de
acondicionadores mecanicos, por tener que hilerar el forraje antes que sean tomados por los acondi-
cionadores.

Estos equipos permiten un disefio con plataforma flotante, para copiar las irregularidades del
terreno, y de esta forma mantener una altura de corte constante, evitando el impacto de las cuchillas
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con el suelo, con un desgaste prematuro de las mismas y asegurar la permanencia de las pasturas
productivas por mas tiempo.

La plataforma consiste en grandes platos de giro libre, del mismo diametro que los tambores,
colocados por debajo de estos, que se deslizan en contacto con el suelo.

Mientras mas tambores tenga una maquina para un mismo ancho de trabajo, mejor sera el
copiado del terreno dado que las cuchillas estaran préximas a los puntos de apoyo (Figura 4.23).

Figura 4.23. Cortadora de tambores con mando superior.

Ventajas del sistema con respecto al disefio tipo hélice
* Menor repicado del material.

» Mayor uniformidad de la altura de corte.

Desventajas
* Mayor costo de fabricacion.

* Ineficacia con el uso de acondicionadores mecanicos en modelos de gran diametro de tambor, por
elinevitable hilerado del forraje que producen en el corte.

Cortadoras hileradoras de disco con acondicionador mecanico

Estas maquinas cuentan con discos en cuya periferia tienen cuchillas cortas y livianas que facilitan
el recambio de las mismas por su bajo costo.

Debido al reducido tamano de las cuchillas, por mas que no tengan demasiado filo, el corte
siempre es mucho mas eficiente y prolijo que el de una cortadora tipo hélice, mejorando la velocidad
de rebrote, con el consiguiente incremento de produccién de forraje de las pasturas cortadas a lo
largo del afio respecto a otros sistemas de corte (Figura 4.24).

Un punto a considerar en las cuchillas de corte es que ellas tienen un biselado, en el cual se
encuentra el tratamiento de endurecimiento de las mismas.

Es importante recordar que ese lado endurecido debe ir siempre hacia abajo para aumentar la
vida util, el filo de las cuchillas y por consiguiente la disminucién de la frecuencia de reposicion de las
mismas, con una reduccién en el costo de mantenimiento, ademas de contar por mas tiempo con una
mayor calidad de corte (Figura4.25).
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Figura 4.24. Cortadora acondicionadora de discos con cuchillas cortas.

Figura 4.25. Posicion correcta de las cuchillas de acuerdo al sentido de giro de las mismas.

La transmisién a los discos se realiza mediante un mando de engranajes inferior, montada sobre
un conjunto de patines, dando como resultado un sistema de copiado infinito, evitando el impacto de
las cuchillas en el suelo, por mas que éste presente un alto grado de desniveles.

Otra de las ventajas de este sistema de corte es que al tener un mando inferior y una plataforma
de corte de bajo perfil, facilita el flujo del forraje cortado, en forma pareja hacia los acondicionadores
mecanicos (en el caso que cuenten con ellos), haciendo mucho mas eficiente el trabajo, en beneficio de
la calidad final de heno producido.

Por lo general la plataforma de corte se encuentra suspendida por resortes sobre un chasis, lo
cual le permite un alto grado de flotacioén, alta velocidad de transito con minimo dafio a la unidad de
corte, aun en condiciones de suelo desparejo.

La flotacion del equipo debe regularse de tal manera que los patines de copiado no dejen una
huella en el suelo, y que la altura de corte sea uniforme.

Si se ven altibajos en la altura de corte, es probable que a la plataforma de corte le esté sobrando
flotacion, en ese caso se debe reducir la tension de los resortes que mantienen suspendida la platafor-
ma con mayor estabilidad.

Por el contrario, en suelos sueltos o demasiado hiumedos, si se ven huellas en el suelo se debe
aumentar la flotacién del equipo.

En suelos demasiado sueltos, es necesario corregir la flotacion ya que los patines pueden llegar
producir el arrancado de plantas con el dafio que esto significa.

Estas maquinas deben estar provistas de patines de copiado en ambos extremos de la plataforma
de cortey que sean estos los que determinen la altura de trabajo.
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Figura 4.26. Resortes de flotacién en los que se encuentra suspendida la plataforma de corte.

Si bien en un principio se pensaba que estos sistemas de corte se adaptaban sélo a condiciones
de trabajo delicadas (lotes con varios afios de laboreo), los avances en el desarrollo de las plataformas
de corte les dieron mayor rusticidad, mediante un mayor nimero de piezas cambiables y fusibles, que
evitan el dafio a la transmision ante cualquier bloqueo sufrido en los discos de corte.

Ademas muchas de las piezas son reversibles y presentan una capacidad de uso prolongado
(dependiendo de las condiciones de campo obviamente), lo que baja en gran medida el costo de
reposicion, siemprey cuando los recambios sean realizados en tiempo y forma.

Estos adelantos, son lo que permitieron dar mayor seguridad al sistema y bajar los costos de
reparacién y mantenimiento, facilitando el corte en cualquier situacién de campo, a altas velocidades
de avance, bajando los costos de amortizacion.

Una de las recomendaciones practicas en la que se pone especial énfasis es NO SOLDAR
ningun elemento en los discos de corte, ya que los mismos giran a gran velocidad y aceleran el desgaste
de la méquina en su totalidad, pudiendo llegar a causar dafios graves tanto en su estructura, como en la
caja de transmision de la barra de corte por la vibraciones trasmitidas por el desbalanceo de los
mismos (Figura 4.27).

Algunas de las plataformas de corte que se ofrecen en el mercado, presentan la posibilidad de
partirse en secciones individuales para mejorar su confiabilidad y hacer mas sencilla y econémica su
reparacién (Figura 4.28).

Contrariamente a lo que se pensaba anteriormente, cuando se trabaja sobre pasturas subtropi-
cales que tienden a formar matas, el transito de estas maquinas es mucho mas suave que el de las
cortadoras tipo hélice, por su sistema de flotacion con patines de copiado, ademas que le ofrecen un
mejor tratamiento a las pasturas ya que no impactan sobre los macollos de las plantas y mejoran el
rebrote.
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Figura 4.27. Refuerzo soldado en un disco de corte. Esta es una practica perjudicial para la vida util de la maquina
(desbalanceo perjudicial para la vida util del sistema de mando).

Figura 4.28. Plataforma de corte de secciones independientes.

Una caracteristica que ofrecen algunos disefios, es un huelgo entre la barra de corte y los rodillos
acondicionadores.

El mismo sirve de escape (como una trampa de piedra), para que cuando se trabaja en zonas de
piedra o palos, si se llegara a levantar algun cuerpo extrafo, el mismo caiga al suelo y no sea atrapado
por los acondicionadores, los cuales podrian sufrir dafios (Figura 4.29).

Otra de las razones que hacen a la mejora del rebrote, son los suplementos que se pueden poner
en los patines de copiado para fijar la altura a 20 cm, la cual es aconsejada cuando se trabaja con espe-
cies tipo C4 (Figura 4.30).

Si bien la altura de corte se regula mediante patines de copiado, también se puede regular la
inclinacion de la barra de corte, que determina en menor escala la altura de corte.

La misma se realiza mediante un doble esparrago que hace que la plataforma de corte esté en
diferentes grados de inclinacién al trabajar.
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Figura 4.29. Maquina con espacio entre la barra de corte y los rodillos acondicionadores.

Figura 4.30. Patin de copiado lateral de facil regulacion.

Si bien a los efectos del corte es aconsejable un angulo aproximado a los 8°, desde el punto de
vista de la maquinaria siempre conviene trabajar con inclinacion 0°, para disminuir al maximo el
desgaste de la plataforma de corte.

Del mismo modo, cuando se trabaja sobre terrenos nuevos que aun pueden tener palos o
piedras, el trabajo sin inclinaciéon es conveniente para evitar al maximo que estos sean levantados y
entregados alos acondicionadores para evitar el dafio de los mismos (Figura4.31).

En la parte posterior de estas maquinas, se encuentran unas compuertas regulables que ayudan a
la formacion de las andanas con diferentes anchos y alturas, segin las condiciones climaticas de
secado.

Siempre se debe tratar que las hileras que se formen estén lo mas desordenadas posible, con sus
tallos hacia arriba, de modo tal que estos tengan mayor exposicién al sol que las hojas, para tratar de
igualar la velocidad de secado de las diferentes partes de la planta y disminuir la pérdida de material de
alta calidad (como las hojas), durante la recoleccion.
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Figura 4.31. Dispositivo de doble rosca para regular la inclinacién del angulo de corte.

Una manera de lograr este efecto, es teniendo una velocidad de trabajo alta (superior a 10 km/h)
y los deflectores posteriores en posicion media.

En la mayoria de los cultivos con estas recomendaciones, se logra una hilera bien formada y
suficientemente esponjosa como para lograr el transito de aire en su interior y la exposicién de los
tallos ala luz solar, en mayor proporcion que las hojas (Figura 4.32).
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Figura 4.32. Efecto del ancho del andana en la velocidad del secado de la alfalfa.

Es importante tener en cuenta que, en condiciones de suelo mas seco, es aconsejable dejar
hileras bien desparramadas para que el forraje tenga mucho contacto con la luz del sol, ya que es el
factor que mayor incidencia tiene en la fase inicial del secado, en tanto que en condiciones de suelo
humedo, conviene confeccionar hileras mas altas y esponjosas para disminuir el contacto del forraje
con el suelo, el cual le vaa ceder humedad.

Para tomar como referencia podemos decir que cuando se habla de hileras anchas se puede
considerar un 75% del ancho de corte, en tanto que cuando se habla de hileras angostas, un 30 % del
ancho total de corte de la maquina utilizada (Figura 4.33).

Por ultimo y en beneficio de este sistema de corte citamos un ensayo realizado por Mueller et al
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(1996) en la University of Wisconsin, en donde se observé que el corte realizado con este tipo de
cortadoras de discos respecto a una cortadora alternativa no demostré diferencias en produccion de
las pasturas ni en el stand de plantas, teniendo con las maquinas de discos mayor productividad y
mayor sencillez en las reparaciones respecto a las de corte alternativo.

Figura 4.33. Regulacion posterior de los deflectores formadores de andanas.

Ventajas de las cortadoras de discos con acondicionador mecanico
GRAN CAPACIDAD Y EXCELENTE CALIDAD DE TRABAJO

Corte prolijo con minimo deshilachado de los tallos por un facil recambio de las cuchillas, favore-
ciendo el rebrote y la produccién de forraje alo largo del afo.

Corte del forraje con minimo repicado (no hay pérdida de material).

Eficiente copiado del terreno, lo que brinda uniformidad en la altura de corte y evita el dafio a los
meristemas de rebrote.

Eficiente trabajo del acondicionador mecanico a rodillos o dedos, por recibir el material en forma
parejay uniforme.

Conformacién de andanas uniformes y menos densas por la facilidad de regulacién de los faldones
traseros, mejorando el secado.

Menor costo de reposicion de las cuchillas, las que son reversibles y pequefas y facilidad de recam-
bio de todas sus partes.

Desventaja con respecto alas hélices
Mayor costo de adquisicion.
Pérdidas de calidad desde el corte a la confecciéon de heno

Después de realizado el corte y hasta el momento de inicio de la confeccién del heno, el forraje

cortado continlia respirando.

Es importante acortar este tiempo de respiracién debido a que se trata de un proceso de
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oxidacién, en donde se consumen los azlcares simples que luego no estaran disponibles para el animal.

Si bien la planta sigue fotosintetizando, esto no alcanza a compensar las pérdidas que causan los
procesos respiratorios; por consiguiente a mayor tiempo de respiracion, mayores seran las pérdidas
de calidad del forraje cortado (Figura 4.34)
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20 Respiracién

Tasa de fotosintesis y respiraciéon

0
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% de humedad

Figura 4.34. Fotosintesis y respiracion después del corte.
Ventajas del uso de los acondicionadores

A continuacion se detallan cuéles son las principales ventajas del uso de los acondicionadores
mecanicos.

* Reduccion del tiempo de secado del forraje.
+ Secado uniforme de tallos y hojas.
» Disminucion del riesgo climatico.

 Facilidad de compactacién del material por parte de las rotoenfardadoras.

Reduccioén del tiempo de secado: Como se dijo anteriormente, una vez cortada, la planta
continda respirado hasta que alcanza rangos del entre el 40 % y el 50 % de humedad, en donde la
respiracion disminuye en gran medida.

Se debe recordar que las pérdidas de MS, debido a respiracién, estan intimamente relacionadas
con latemperatura ambiente y la humedad del forraje.

A mayor temperaturay humedad, mayor sera la tasa de respiracién y por consiguiente la pérdida
de nutrientes solubles y materia seca durante el tiempo que el forraje permanece cortado y hasta que
alcanza su punto de conservacion, que es por debajo del 20% de humedad.

Por ello es de vital importancia que el material "se seque" en el menor tiempo posible, evitando
pérdidas de calidad.

En la figura 4.35 se muestran las pérdidas porcentuales de MS por hora de permanencia del
forraje cortado en el campo, en relacién a la temperatura ambiente y el porcentaje de humedad que
conserva el forraje.
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Figura 4.35. Porcentaje de pérdidas por respiracion.

Secado uniforme de tallos y hojas: En condiciones de secado convencional, por lo general
se debe esperar a que los tallos se sequen para confeccionar los rollos, ya que esta es la parte de la
planta que mas tiempo demora en secarse, evitando de esta forma el riesgo de deterioro del heno
producido.

En este punto en que los tallos estan secos, las hojas estan excesivamente secas tornandose
quebradizas y se terminan perdiendo al momento de confeccionar los rollos.

Los acondicionadores mecanicos actlan abriendo vias de escape al agua que se encuentra
dentro de los tallos y hojas, igualando sus velocidades de secado dando como producto final, henos de
mejor calidad con mayor contenido de hojas.

Teniendo en cuenta que en las hojas se encuentran el 70% de nutrientes de la planta y que
ademas tienen un contenido de fibra muy inferior a los tallos, estaria de mas, explicar laimportancia de
conservar las hojas en la confeccién del heno.

Por otro lado la palatabilidad del forraje se incrementa, ya que se relativiza el dafio causado por
los tallos gruesos por aplastamiento y quebradura de los mismos.

Cuando no se espera el tiempo suficiente para que todos los tejidos de la planta lleguen al 20% de
humedad necesario para su correcta conservacion, se corre el riesgo de calentamiento de los tejidos
de la planta.

Esto trae aparejado un cambio de color del forraje (virando al marrén, por la reaccién de
Mayllard), lo que indica elevada temperatura en algin momento de su estabilizacion.

Evidentemente que el calentamiento necesita una fuente de energia y esa fuente son los carbohi-
dratos contenidos en el tejido de la planta, dando como resultado un heno, que aunque es muy palata-
ble y con un alto contenido de hojas, tienen un bajo contenido de nutrientes solubles y un cambio de la
proteina digestible a compuestos nitrogenados no proteicos.

Disminucion del riesgo climatico: Cuando se acondiciona el forraje, este se seca a una tasa
superior ala normal, minimizando el riesgo de que el mismo se moje por la ocurrencia de lluvias.

El problema de que el forraje se moje después de cortado, radica en el lavado de nutrientes y las
pérdidas de vitaminas y carotenos de las hojas que arrastra el agua en su paso a través de los tejidos de
la planta.
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Un factor que se debe considerar es que, si existen altas probabilidades de lluvia, siempre es
preferible retrasar el corte antes que realizarlo y que el forraje se moje después de cortado.

Facilidad de trabajo de compactacion: Por una accion mecanica sobre los tallos, estos se
tornan mas maleables y es por ello que se facilita el amasado de los mismo dentro de la camara de
compactacion de las rotoenfardadoras.

Este efecto se multiplica cuando se trabaja con pasturas de gran porte o pasturas subtropicales
que tienden a lignificarse con mayor facilidad, dando como resultado, rollos mas densos, aumentando
la capacidad de trabajo del equipo, disminuyendo tiempos muertos, costos y logrando una mejor
conservacién durante el almacenaje de los mismos.

Acondicionado mecanico

El acondicionado mecénico consiste en la apertura de vias de escape para el agua que se encuen-
tra contenida dentro de los tejidos de las plantas.

Esto hace que el agua se evapore rapidamente reduciendo el tiempo de respiracion del forraje,
dando como resultado un forraje con mayor concentracién de nutrientes y por lo tanto mayor valor
nutritivo, mayor potencial de produccién y menor costo relativo por kg de carne o litro de leche
producido.

Unavez realizado el corte, la velocidad de secado disminuye en mayor o menor medida segun las
condiciones climaticas y del forraje: a mayor volumen de andana, los agentes climaticos como el sol y el
aire se ven disminuidos en su capacidad de secado del forraje, incrementando el tiempo necesario de
exposicion para alcanzar la humedad éptima de henificacion (20%).

Con lafinalidad de medir el efecto del acondicionado sobre las pérdidas de humedad de la alfalfa
para heno, los técnicos del Proyecto PROPEFO del INTA Rafaela, realizaron dos ensayos durante el
mes de enero de 1995.

Para ello se utilizé6 en ambos casos una pastura de alfalfa pura cv Monarca SPINTA, la que fue
cortada en el estadio de 10 % de floracién, con una producciéon media de 2.500 kg MS/ha.

Para seguir la evolucién del contenido de humedad de la andana, se tomaron muestras de
diferentes lugares durante la mafanay la tarde de cada dia, determinandose los valores en laboratorio,
con estufa de aire forzado a 65° C.

Para el corte y acondicionado, se utilizaron 2 maquinas representativas del mercado: una
cortahileradora tipo hélice de dos rotores y mando cardanico, sin acondicionador, versus una corta-
dora de discos con acondicionador por rodillos de caucho.

El trabajo de corte fue realizado en forma simultanea con las 2 méaquinas y la velocidad de avance
fue de 8 km/h con unaaltura de corte de 6 cm.

En las figuras 2.36 y 2.37 se puede ver la variacion del contenido de humedad relativa, tempera-
tura mediay velocidad del viento presentes durante los dos ensayos.
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Figura 4.36. Evolucion de la temperatura media, humedad relativa y velocidad del viento - Ensayo I.
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Figura 4.37. Evolucién de la temperatura media, humedad relativa y velocidad del viento - Ensayo 2

En las figuras 2.38 y 2.39 se observa la variacién del porcentaje de humedad de la alfalfa en cada
uno de los momentos de muestreo, ajustado por regresion.
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Figura 4.38. Tiempo de secado de la alfalfa para heno - Ensayo |, corte: 19/01/95
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Figura 4.39. Tiempo de secado de la alfalfa para heno - Ensayo 2, corte: 26/01/95

En estos dos ensayos, si bien existen diferencias en la tasa de secado de ambos tratamientos,
siempre fue mayor en la alfalfa acondicionada.

Estas diferencias se debieron a las condiciones climaticas reinantes durante las primeras horas
posteriores al corte en el segundo ensayo (humedad relativa menor y mayor cantidad de horas de
insolacion), que favorecieron la rapida pérdida de humedad de la andana.

La temperatura media diaria y la velocidad del viento fueron similares para ambos tratamientos.

Enlatabla 4.1, se presenta la pérdida de humedad ocurrida durante el primer dia en cada uno de
los ensayos.

Tabla 4.1. Pérdida de humedad |° dia.

Maquina Ensayo | Ensayo 2
Hélice sin Acondicionador 10 puntos 30 puntos
Disco con Acondicionador I5 puntos 45 puntos
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En la tabla 4.2, se observan la cantidad de horas necesarias para alcanzar el 20 % de humedad,
momento de inicio de la confeccién del heno.

Tabla 4.2. Tiempo de secado.

Maquina Ensayo | Ensayo?

Hélice sin Acondicionador 84 horas 37 horas
Discos con Acondicionador 48 horas 28 horas
Di ferencia 36 horas 9 horas

Estos resultados son coincidentes con ensayos realizados en otros paises, sélo que por primera
vez se compara una cortahileradora tipo hélice versus una de discos, con acondicionador con rodillos
de caucho, en nuestras condiciones: "pastura, climay maquinaria".

Observando la figura 4.39, vemos que hay un punto de estabilizacién en la tasa de secado del
forraje.

Cuando se trabaja con cortadoras acondicionadoras ese punto de estabilizaciéon se encuentra
alrededor del 30% de humedad, en tanto que las cortadoras comunes, sin acondicionador, estabilizan
su tasa de secado en un porcentaje de humedad que ronda el 40%.

Si volvemos sobre el grafico de Parke Dumont et Boyce (Figura 4.35), vemos que las pérdidas
con forraje al 40% de humedad y altas temperaturas pueden ser de hasta el 1% por cada dia que el
forraje permanece tirado en el campo, mientras que cuando se estabiliza el forraje con el 30% de
humedad las pérdidas son casi nulas.

Teniendo en cuenta que ese periodo de estabilizacion del forraje, hasta que retoma la caida de
humedad, puede ser entre 10y 12 horas, diremos que un forraje cortado sin acondicionador perdera
por lo menos un 12 % mas de nutrientes, de altisima digestibilidad, que una forraje que se corté y
acondicioné debidamente

Ese punto de estabilizacion del forraje es el indicado para realizar la operacién de rastrillado,
como se explicara mas adelante.

Los datos ponen de manifiesto el efecto positivo del uso de acondicionadores de forrajes para
obtener heno de calidad, los cuales pueden trasladarse a cualquier situaciéon de campo y tipo de pastu-
ras, lo que justifica el uso de cortadoras acondicionadoras aln en condiciones de trabajo con pasturas
megatérmicas, las cuales tomaran cada vez mayor protagonismo, dada la migracion que esta teniendo
la ganaderia principalmente de carne en muchos de los paises productores de América del Sur.

En el mercado existen dos tipos de acondicionadores, los cuales se adaptan con mayor o menor
eficiencia, de acuerdo al tipo, estructuray porte del forraje que se vayaa cortar.

Estos acondicionadores son los llamados:
* Acondicionadores de rodillos

* Acondicionadores de dedos o mayales
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Acondicionadores de rodillos
Accion sobre la planta:

Este tipo de acondicionadores produce un quebrado (no cortado) y aplastado, principalmente
de los tallos, y también de las hojas (dependiendo de la regulacion del mismo), mediante el cual se abre
unavia de escape al agua que esta contenida dentro de los tejidos de la planta.

El acondicionado se logra al hacer pasar el forraje entre los dos rodillos, que giran en sentido
contrario y a una velocidad muy superior al flujo de entrada del forraje, por lo que es practicamente
imposible sufrir problemas de atascamiento aun con plantas de gran porte, como los sorgos forrajeros
o pasto elefante (Figura 4.40).

Figura 4.40. Esquema de trabajo de un sistema de acondicionado mediante rodillos.
Estos rodillos pueden ser de caucho, metal, o mixtos (gomay metal).

Son aconsejados para trabajar con leguminosas o gramineas de tallos suculentos, susceptibles de
ser aplastados o quebrados, como lamoha, el sorgo y todas las pasturas megatérmicas.

Esta recomendacién de uso también tienen que ver con el porte de las plantas, ya que cuando las
plantas superan unaalturade 1,3 - 1,4 m estos son los acondicionadores que deberan usarse, indepen-
dientemente de las caracteristicas de la planta, por las causas que se expresaran mas adelante (Figura
4.41).

Figura 4.41. Rodillos acondicionadores de caucho.

La frecuencia de aplastado y quebrado de los tallos depende directamente del disefio que tienen
los rodillos, siendo conveniente la eleccion de los que tenga la mayor cantidad de muescas en sus
disefios, para que apliquen la mayor cantidad de heridas a la planta logrando una mayor cantidad de
vias de escape al agua.

Esto se debe porque en la tGltima fase del secado, se debe vencer la presion osméticay la tenden-
cia del forraje a retener el agua que contienen sus tejido, siendo lo mas conveniente realizar heridas lo
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mas cercanas posible (se habla de 5 cm), para acelerar la pérdida de humedad de los tallos (Figura
4.42).

Figura 4.42. Detalle del disefio de los tacos de un rodillo acondicionador.

La presion ejercida por los rodillos (intensidad de acondicionado), es variable y su ajuste se
realiza mediante un registro que los acerca o aleja dependiendo del tipo de forraje, el volumen del
material cortadoy la velocidad de avance de lamaquina.

Se debe tener en cuenta que la velocidad de giro de los rodillos es constante, independiente-
mente de la velocidad de avance de la maquina, pero ésta siempre es muy superior a la necesaria alin
con altisimas velocidad de trabajo, por lo que responden a cualquier condicién de campo.

La velocidad tangencial de los rodillos debe ser siempre tres o cuatro veces mayor a la velocidad
de avance de la maquina, con lo que se logra una succion del forraje evitando atoramiento o el repica-
do del mismo por caidas sobre las cuchillas.

Una ventaja adicional de este tipo de acondicionadores, es que se puede diferenciar la presién
de acondicionado de los tallos y las hojas.

Mediante el acercamiento de los rodillos se va a ejercer primero un acondicionado sobre los
tallos y luego si se ajusta alin mas la regulacion, se acondicionaran las hojas.

La ventaja de acondicionar sélo los tallos, radica en que las hojas no se tornaran quebradizas, se
iguala mucho mas la velocidad de secado de ambas porciones de la plantay el heno confeccionado vaa
tener mayor porcentaje de hojas con las ventajas que esto significa (Figura 4.42).

También preserva la vida util, al regular correctamente la presién de acondicionado de los
rodillos acondicionadores, con una menor tasa de reparacién y mantenimiento de la maquinaria y
menor costo de produccion del heno.

Se debe destacar que esta caracteristica de regulacion toma vital importancia en las pasturas
megatérmicas, que se desarrollan en las zonas tropicales y subtropicales, que ademas de tener tallos
muy carnosos Y algunas veces duros, estan expuestas a altas temperaturas durante el secado y alli
toma vital importancia la preservacion de las hojas y el secado acelerado de los tallos, dados los déficit
proteicos que se sufren en esas zonas de produccion.
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Figura 4.42. La fotografia muestra el estado de una planta sin acondicionar y una recién acondicionada.

La velocidad tangencial de los rodillos debe ser siempre tres o cuatro veces mayor a la velocidad
de avance de la maquina, con lo que se logra una succion del forraje evitando atoramiento o el repica-
do del mismo por caidas sobre las cuchillas.

Finalmente diremos que al mismo tiempo que se corte y acondiciona, el forraje es expulsado
por la parte trasera de la maquina a una velocidad muy superior a la del avance, con lo que se logra una
andanasueltay aireada acelerando el secado.

Acondicionadora a dedos o martillos

Los acondicionadores de dedos trabajan lacerando los tallos y hojas de las plantas lo que se
consigue "raspando el forraje" mediante varias filas de dedos montados sobre un rotor y el efecto de
un peine, chapa o freno, que permite regular la intensidad de acondicionado, mediante una variacién
de suinclinacion o bien modificando la velocidad de giro del rotor (Figura 4.43).

Figura 4.43. Esquema de trabajo de un acondicionador de dedos o impeller.

En algunos modelos, la forma de los dedos del contra-peine ha cambiado de rectaa “Y” inverti-
da, con lo que otra forma de regular la intensidad de acondicionado es poner la parte mas angosta
hacia abajo, si se quiere una mayor intensidad de acondicionado y la parte mas ancha si se desea que el
trabajo sea menos agresivo.

Estos son recomendados para el trabajo con gramineas que posean tallos finos, como Rye Grass
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y cebadilla y pasturas como el Kikuyo (Brachiaria Clandestinum), que se desarrolla en las zonas altas y
templadas de latitudes tropicales o subtropicales.

Se debe tener especial cuidado de no utilizar este tipo de acondicionadores en pasturas de tallos
suculentos o en pasturas que tienen un porte superiora |,2- |,3 m.

Esto se debe a que si los tallos son carnosos, por mas que se saque la cuticula de los mismos, la
velocidad de secado, no se vera sustancialmente modificada.

Cuando se lacera la superficie de tallos y hojas, siempre habra un diferencial de velocidad en la
tasa de secado de ambas porciones de la planta, lo cual no es muy conveniente.

Con respecto al porte de la planta, cuando éstas son mayores a la altura especificada (1,2 - 1,3
m), se empieza a ver un triturado del forraje, por un doble impacto de los dedos acondicionadoresy se
seccionan algunas partes de la planta, principalmente hojas, con la consiguiente perdida de material de
altisima calidad (Figura 4.44).

Figura 4.44. Se puede observar el efecto de triturado de forraje en la hilera de un corte y acondicionado (con
dedos) realizado en un lote de pasto Tanzania.

Otros de los efectos que se pueden apreciar facilmente es el alto requerimiento de potencia,
cuando se utilizan estos acondicionadores en pasturas que no son las correctas para su uso.

NOTA: Cabe destacar que si se trabaja con pasturas consociadas, en las que inter-
vienen gramineas y leguminosas, siempre se deben utilizar acondicionadores de rodillos
debido a que éstas ultimas son mucho mas susceptibles ala pérdida de hojas.

Puede ser conveniente citar que en el afio 1985, en la University of Wisconsin, Koegel y colabo-
radores condujeron un ensayo en donde se midieron las pérdidas de un corte de alfalfa luego del
rastrillado, arrojando como resultado un pérdida mayor en la pastura acondicionada con impeller. Tal
como lo muestra la siguiente tabla.

Tabla 4.3. Pérdidas en alfalfa seglin tipo de acondicionador utilizado.

Sistema de corte Acondicionado Perdida corte+rastrillo Recolector Total
Discos Rodillos 4,7% 2,05% 6,75%
Discos Impeller 6,43% 2,38% 8,81%
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Resumen

En sistemas de trabajo con plantas de porte mayor a los 4 pies de alto (1,2 m) y con tallos carno-
sos, es aconsejable y conveniente utilizar acondicionadores de rodillos.

Aceleran mas el secado de los tallos, no trituran las hojas y requieren menos potencia.

En sistemas de plantas con menores a los 4 pies (1, 2 m), se puede utilizar cualquiera de los dos
sistemas de acondicionado, realizando un correcta regulacién y eleccién del sistema de acondicionado
de acuerdo al tipo de material que se esté cortando.

Rastrillado

Si bien en algunas condiciones de trabajo, puede no ser necesario el uso de los rastrillos, en la
mayoria de las condiciones de trabajo conviene su uso por diferentes causas.

Una de ellas es que cuando el forraje estabiliza su tasa de secado (30 - 40 % de humedad), en la
hilera, con el rastrillo se puede volver a acelerar la misma, reduciendo el tiempo de espera y por lo
tanto asegurando la calidad del trabajo.

Otra situacion muy comun es, que cuando se trabaja con pasturas de alto volumen y de suelo
con alta humedad, el sol y el viento no alcanzan a secar todo el perfil de la hilera o andana, con lo que es
imperativo el uso de los rastrillos, para dar vuelta el forraje y acelerar el secado.

Por ultimo diremos que con la alta capacidad de trabajo, que hoy ofrecen las rotoenfardadoras,
siempre es conveniente trabajar con hileras de gran densidad.

Si se realiza el rastrillado de la maneray en el momento adecuado, siempre sera mas rentable y el
forraje tendra mejor calidad final cuando se juntan hileras, para permitir una alta capacidad de trabajo
de las rotoenfardadoras con una minima pérdida de hojas durante la recoleccion y un forraje con
mayor valor nutritivo y menor costo de produccién por kg de MSD (kilogramo de Materia Seca
Digestible).

Teniendo en cuenta que del total de pérdidas ocasionadas, en la conservacién de forrajes en
forma de heno, alrededor del 30% corresponde al rastrillado, se detallan a continuacién los pasos a
seguir para minimizar esas pérdidas en beneficio de la calidad final del forrajes y el costo de produc-
cion.

Alturade trabajo
Debe procurarse siempre trabajar a una altura tal que no se deje forraje sin mover, para evitar la

pérdida directa de material, asi como nunca tocar el suelo, para evitar la contaminacion del forraje con

tierra o bosta y tampoco producir dafios en los meristemas de crecimiento de las pasturas (Figura
4.45).

Otro punto fundamental es que, cuando las pUas o dientes de rastrillo tiene constante contacto
con el suelo, el desgaste de las mismas se hace mas pronunciado, pudiendo en muchos casos “perder
dientes” en el lote, que posteriormente va a dafar otros implementos con el incremento de los gastos
de reparacién y mantenimiento y pérdida de la capacidad de trabajo.

Para realizar una regulacién correcta hay que "colgar" el rastrillo, es decir, levantarlo superando
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su altura de trabajo y luego bajarlo paulatinamente hasta observar que no queda material sin "barrer".

Figura 4.45. En la foto se observa la marca del rastrillo en el suelo, y la ausencia de plantas en el lugar del impacto
con la consiguiente pérdida de stand de plantas.

De esta manera se impide que la pastura sufra cualquier tipo de dafio y que las puas del rastrillo
tengan un desgaste excesivo.

Otra ventaja importante al trabajar de esta manera es que se evita recolectar broza de cortes
anteriores (forraje de mala calidad), que va a deteriorar el valor nutritivo del heno producido.

Otro de los aspectos a cuidar es la flotacion y nivelacién de los rastrillos sobre todo cuando se
trabaja con implementos de gran ancho.

Es necesario que la primera rueda o estrella del rastrillo tenga la misma altura y flotacién que la
ultima, para que el trabajo sea parejo y nunca se deje material sin recoger, ni se contamine con tierra el
forraje.

Velocidad de trabajo

Un error muy comun en el rastrillado es el exceso en la velocidad de avance, lo que ocasiona
pérdidas excesivas de material de calidad, defectos en la calidad de trabajo y en realidad no ofrece
ningun beneficio.

Seguin estudios de la Michigan Sate University, por cada km/h que se incrementa la velocidad por
encima de los 7 km/h, se pierde alrededor de un 5% mas de material de alta digestibilidad como son las
hojas.

Calculando la capacidad de trabajo de un equipo completo, diremos que si una cortadora
acondicionadora puede trabajar a 12 -14 km/h y un rastrillo junta dos hileras, para entregarlas a una
enrolladora que también puede trabajar a esa velocidad, no tiene sentido trabajar por encima de los 7
km/h, superando innecesariamente la capacidad de trabajo de los otros componentes del equipo y
aumentando en forma mas que considerable la pérdida de material de altisima calidad, sin contar que el
desgaste del rastrillo se acentia cuando trabaja a altas velocidades.

Momento y horario de trabajo

El momento 6ptimo para realizar el rastrillado, es cuando el forraje disminuye su tasa de secado,
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o sea cuando éste tiene una humedad de entre el 40y el 35%, de acuerdo a lo observado en los cuadros
detallados en la seccién de acondicionado.

De esta manera también se va a acelerar la velocidad de secado, dando como resultado un
forraje con mayor valor nutritivo.

Es siempre conveniente rastrillar a la tardecita, cuando el forraje se reviene, o a la manana
después que se levanta el rocio.

Direccién de trabajo

Para mejorar la tarea del rastrillo y reducir su agresividad, la direccion de trabajo debe ser la
misma en la que se realizé el corte.

Esto se debe a que una vez cortada la planta queda acomodada, respetando esa orientacion el
trato que se le daal pasto es menos violento, disminuyendo el riesgo de caida de hojas.

Recorrido del forraje

Cuando se efectla la labor de rastrillado, el forraje es desplazado en un sentido transversal al del
avance del tractor.

Por ello debe tratarse de que la cantidad de impactos que recibe la planta hasta alcanzar su
posicion final, seala menor posible para que la pérdida de material de alta calidad sea minima.

Esto se consigue con rastrillos, cuyos disefios contemplen un recorrido corto de desplazamien-
to del material hasta formar la andana (los que seran descriptos mas adelante).

Los rastrillos también son utilizados cuando es necesario juntar hileras de escaso volumen, para
hacer mas eficiente el trabajo de las rotoenfardadoras y disminuir la pérdida de material de alta calidad
en larecoleccion, como se expresé anteriormente.

Con la capacidad de trabajo que tienen las enrolladoras, las mismas pueden trabajar con hileras
de 5 - 6 kg por m lineal de andana (y mas también), haciendo un correcto amasado del forraje dentro de
la cdmara de compactacién.

Para lograr rollos de una arquitectura correcta, se deberian confeccionar hileras que tengan un
ancho similar a la mitad del ancho del recolector de la rotoenfardadora, de modo tal que permita
maniobrar la misma cargando en forma uniforme todo el ancho de la cdmara de compactacion.

Disefios de rastrillos

Rastrillos de ruedas estelares: Son rastrillos que no poseen sistemas de transmision, ya que
sus ruedas giran por el contacto con el forraje (Figura 4.46).

Son de construccion simple, rusticos y de bajo costo de mantenimiento. Para aumentar su
duracioén, en andanas muy pesadas y con exceso de humedad, se aconseja disminuir la velocidad de
trabajo y reducir el dngulo de cruce.

Estos rastrillos de ruedas estelares, tienen un ancho méximo de barrido 0,65 metros por rueday
pueden ser construidos de arrastre o montados en tres puntos, con una disposicion de las ruedas en
formalineal o en “V” (Figura 4.47), pudiendo contar con 4 o hasta 9 ruedas segiin el modelo.
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Figura 4.46. Rastrillos de ruedas estelares montados en tres puntos y de arrastre.

Cabe aclarar que el ancho maximo de barrido es tedrico, ya que en esa posicion carecen de
capacidad de rastrillado por trabajar en un angulo muy abierto con respecto al sentido de avance, por
lo que es aconsejable no superar los 0,50 m de barrido por rueda para que su trabajo sea
suavey parejo.

Los rastrillos estelares en "V", poseen un disefio con dos bastidores convergentes de angulo

regulable, con cuatro (minimo) o mas ruedas basculantes cada uno y cuerpos plegables para el traslado
(Figura4.47).

Figura 4.47. Rastrillo estelar en “V”.

Presentan la ventaja de poder juntar andanas con un menor recorrido del forraje, ya que conver-
gen hacia el centro dos hileras que pueden estar separadas hasta 4,5 m entre extremos.

También existen disefios que tienen una rueda central, para cuando se trabaja con el juntado de
tres hileras, la del medio pueda ser movida igualando la velocidad de secado de todas las porciones de
laandana que se forma.

Cualquiera sea la disposicidon de las ruedas, es conveniente que tengan articulaciéon y estén
colgadas por un resorte de carga variable.

También es importante que los brazos de sujecién de las estrellas sean de disefio arrastrado y
que las regulaciones de cruce y altura de trabajo puedan realizarse por medio de acoples rapidos sin
necesidad de utilizar herramientas manuales.

Los rastrillos en “V” con sistemas de estrellas montados sobre balancines, son muy aconsejados,
cuando se trabaja en pasturas de gran volumen como las megatérmicas (Figura 4.48).
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Figura 4.48. Rastrillo de arrastre con disefio de ruedas en “V”.

Esto se debe a que tienen un mejor copiado del terreno. Los desniveles de estas pasturas se
promedian en altura con el balancin y se reducen los esfuerzos puntuales de cada una de las ruedas,
mejorando el trabajo final y reduciendo el indice de roturas (Figura 4.49).

Figura 4.49. Rastrillo estelar (en “V”) con disefio de ruedas montadas sobre balancin.

Rastrillos giroscopicos: Son accionados por la toma de potencia del tractor (TDP) y poseen
brazos horizontales, que giran alrededor de un eje central y tienen peines u horquillas en su extremo
(Figura4.50).

Figura 4.50. Rastrillo giroscopico.

El rastrillo giroscopico presenta algunas ventajas con respecto al rastrillo estelar, relacionado
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principalmente al menor aporte de tierra a la andana, menor recorrido del forraje y un trato menos
agresivo lo que permite preservar mas las hojas.

Dado que estos implementos son mandados por la toma de potencia, se debe tener cuidado de
reducir las revoluciones del tractor cuando se trabaja con pasturas delicadas, como la alfalfa por
ejemplo, de modo tal que no se entreguen 540 vueltas sino 350 — 400 a la TDP para que el impacto de
los dedos con el forraje sea menos agresivo y de esa manera se evite la caida de hojas.

Otro de los puntos a considerar, para la correcta formacion de las hileras, es la distancia de la
pollera o faldon que posee a un lado, para que el forraje no vuele con el impacto. Esto ademas permite
manejar correctamente el ancho de la hilera que se pretende formar (Figura4.51).

Figura 4.51. Rastrillo giroscopico con una correcta regulacion en la formacién de las hileras.
Rastrillos de barras paralelas y molinetes oblicuos

Estos rastrillos ofrecen una opcién muy interesante, por el excelente tratamiento que hacen del
forrajey el corto recorrido del mismo.

Tienen un conjunto de barras con dientes plas que mueven el forraje, montadas sobre un
molinete oblicuo para acortar ain mas el recorrido del material y mejorar la calidad de su trabajo.

Una alternativa interesante de este tipo de rastrillos, es que en algunos casos toman el mando
desde un cardan unido a la rueda (sin necesidad de usar la TDP o el sistema hidraulico del tractor), de
modo tal que en la medida que se aumenta la velocidad de avance, ésta tiene sincronismo con el giro de
los molinetes, ofreciendo un trabajo prolijo y delicado con el forraje (Figura 4.52).

Los ultimos disefos de rastrillos de este tipo ya poseen accionamiento de giro hidrostatico, lo
cual otorga importantes ventajas, ya que pueden adaptar desde el tractor en movimiento la velocidad
de giro, de acuerdo al tipo de material a trabajar.

Invertidor de andana

Prestan excelente servicio para dar vuelta y/o unir andanas. Constan de un recolector que
levanta la hilera de forraje y una noria con mando hidraulico que lo transporta hacia el lateral, haciendo
un trabajo de inversién total del forraje con excelente tratamiento del mismo (Figura4.53 y 4.54).
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Figura 4.52. Rastrillo de barras paralelas y molinetes oblicuos, con accionamiento mediante cardan a la rueda del
mismo.

Figura 4.53. Invertidor de andana en pleno trabajo. Si bien para la confeccion de heno puede resultar de un costo
excesivo, para el trabajo con silaje de pasturas en zonas de campo con piedra, reducen mucho el riesgo de rotura de
las picadoras.

Figura 4.54. Innovacion: juntador de andana de forraje ROC de 9,5 metros de ancho. Aluminio, caucho, plastico,
polimeros, hidraulico, sistema electrénico; todo un equipo de alta tecnologia al servicio del forraje conservado.
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Con el invertidor de andana se uniformiza el oreado de la parte superior e inferior de las hileras.

Una de las razones por las cuales volvieron a tomar auge este tipo de implemento, es parte de la
migracion sufrida por la ganaderia a zonas de campos mas desfavorables.

Cuando se trabaja en campos con piedra por ejemplo se minimiza el riesgo de juntar piedras con
los rastrillos, evitando dafos a la maquinaria que trabaja en la recoleccion del forraje, cualquiera sea su
destino de produccién (heno ossilaje).

Confeccién del heno
Enrollado

Para realizar una correcta confecciéon de rollos y evitar problemas mecanicos, lo primero que
debe tenerse en cuenta es el dimensionamiento del tractor y su compatibilidad con la enrolladora.

A pesar que esto parece una obviedad cada maquina tiene sus medidas especificas y recomenda-
ciones basicas sobre distancias del ojo de la barra de tiro a la punta de la espiga de la TDP y alturas
promedio de la barra de tiro al suelo, que también dependeran de las medidas de los neumaticos del
tractor.

Un punto no menor es el ancho de trocha correcto, al cudl habra que ajustar el tractor, para
permitir las maniobras necesarias durante la carga de la rotoenfardadora, eso también dependera de la
marca de la rotoenfardadoray del ancho del cabezal de la misma.

Si bien es cierto que muchas veces no se tienen realmente en cuenta estos puntos, la observa-
cién de los mismos ayudara a un mejor desempefio de la maquinaria, aunque no tenga nada que ver con
las recomendaciones agronémicas que se detallaran a continuacion.

Momento de inicio y final de la confeccién: horario de trabajo

El momento de inicio de trabajo esta determinado por el porcentaje de humedad que contiene el
forraje.

La recoleccion o confeccién de los rollos debe iniciarse cuando el forraje tiene un porcentaje de
humedad del 20 % o inferior a él.

Es importante destacar que cuando se habla de porcentaje, se estd detallando un nivel de hume-
dad por encima del cual no se debe trabajar y no el promedio de varias lecturas que se puedan hacer en
un lote.

Al respecto se debe tener cuidado ya que la humedad del forraje se va modificando a lo largo del
dia, ademas de variar dentro de un mismo lote, por lo cual es importante determinar correctamente el
porcentaje de humedad del forraje, para evitar el deterioro del mismo durante el almacenaje.

Los problemas mas graves que acarrea el trabajo con exceso de humedad, es el calentamiento
durante el almacenaje del material henificado.

Eso se puede observar por un amarronado del forraje, lo que demuestra la ocurrencia de
reaccion de Maillard, con la consecuente pérdida de nutrientes solubles y desnaturalizacién de protei-
nas.
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El efecto del rocio también debe ser tenido en cuenta ya que agrega agua al forraje aunque esté
por fuera de los tejidos de las plantas.

Un sintoma observado de la presencia de rocio durante la confeccién de los rollos, es la prolife-
racion de hongos (polvo blanco), lo que indica también la presencia de micotoxinas en el forraje

(Figura4.55).

Figura 4.55. Rollo amarronado y con hongos en su interior, muestra del deterioro sufrido a causa del exceso de
humedad.

En el otro extremo del problema se encuentra el excesivo secado del forraje, o el trabajo en
horarios con demasiado calor o baja humedad relativa, lo cual ocasiona un alto nivel de pérdida de
forraje de altisima calidad, como son por ejemplo las hojas.

Al respecto diremos que no se deberia trabajar en la recoleccién de heno en ese momento y
esperar a que el material se revenga o recupere un poco de humedad, cuando refresca a la tardecita
paraasegurar el maximo contenido proteico (Figura 4.56).

Figura 4.56. En la fotografia se observa la excesiva pérdida de hojas en el material que se confeccionaba a las
I3 hs del dia.

Uno de los grandes efectos, referente al porcentaje de humedad del material a ser henificado, es

que lo que mas se pierde son hojas y esto da como resultado un forraje con bajo contenido de proteina
y alto valores de fibra.
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En el grafico que se detalla a continuacién, se puede ver cdmo varia la proporcién de hojas y
tallos en el total del peso del heno, en referencia a la pérdida de humedad (Figura 4.57).

Relacién hojas/tallos
como factor en el secado del forraje
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Nivel de humedad

Porcentaje del peso total del forraje

M Hojas [ Tallos [] % pérdida de hojas
Figura 4.57. Relacion hoja/tallo en funcién del contenido de humedad del forraje.

Resumiendo, se puede decir que la confeccion del heno debe iniciarse cuando el
forraje contiene como maximo 20% de humedad y detener el trabajo, o bien cuando se
observa rocio o cuando se ve una excesiva pérdida de material por el resecado del mis-
mo.

Determinacion del porcentaje de humedad de forraje

Si bien existen métodos empiricos que son muy usados, los mismos tienen poca confiabilidad, ya
que muchas veces se corre el riesgo de cometer errores por exceso o defecto en el porcentaje de
humedad del forraje.

Es por ello que lo mas conveniente para determinar el valor de humedad preciso y con ello el
inicio del trabajo, son los humedimetros electrénicos.

Estos humedimetros pueden medir el porcentaje de humedad en la hilera, antes de confeccionar
los rollos o bien una vez confeccionados los rollos o fardos, para chequear que el trabajo se esta
realizando correctamente.

Algunos de estos aparatos también presentan la opcién de medir temperatura para chequear la
evolucién de la misma durante el almacenaje, en el caso que se tenga dudas de las condiciones en las
cuales fue confeccionado el heno.

Sistema de mediciény tipos de humedimetros

Teniendo en cuenta que los humedimetros miden principalmente conductividad eléctrica, se
deben simular las condiciones de compactacion dentro de un rollo, para poder determinar si se estaen
condiciones de henificar.

Un error muy comun es medir humedad en material que no tiene buena compactacién, con lo
que se obtiene una lectura menor, corriendo el riesgo de calentamiento del pasto durante el almace-
naje.
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Confeccion de un rollo prueba: Si bien el método mas confiable es realizar un rollo de
pruebay medir en él lahumedad, lo problematico es que no se puede estar haciendo un rollo para cada
medicién, porque se corre el riesgo de estar en un nivel de humedad incorrecto y perder ese material

Medicién directa en la andana: Lo mas aconsejable es medir el forraje que se encuentraen la
andana o hilera de pasto, simulando para ello las condiciones de compactacién que tendria dentro del
rollo.

Con los aparatos que tienen un medidor o sensor de andando, se debe compactar el material
dentro de un balde plastico (para no alterar la conductividad eléctrica) y realizar las mediciones con el
sensor correspondiente (Figura 4.58).

Figura 4.58. Humedimetro electrénico con sensor especial para andana.

Con los medidores que no cuentan con sensor de hileray sélo tiene un pincho como sensor, se
debe retorcer una porciéon de material hasta alcanzar una buena compactacién del mismo e introducir
el pincho en esa porcién apretada (para simular la compactacién en un rollo o fardo) y realizar la
medicion en ese punto (Figura4.59).

Figura 4.59. Medidor de humedad con pincho.

En todos los casos es necesario hacer varias mediciones en diferentes partes del lote, para
asegurarse que se esta trabajando con el porcentaje de humedad correcto.

Actualmente existen en el mercado algunos medidores de humedad, incorporados dentro de las
enfardadoras y/ o rotoenfardadoras.
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Estos son sumamente practicos ya que van reflejando las lecturas tomadas cada tres segundos,
en un monitor en la cabina del tractor, e indican las lecturas en tiempo real, para que el operador
suspenda el trabajo por exceso o defecto de humedad cuando lo determine conveniente (Figura 4.60).

Figura 4.60. Sensor de humedad incorporado en la cdmara de compactacién de la rotoenfardadora.

En algunos mercados, en donde la comercializacion de heno de calidad esta muy generalizada, se
usa en algunos casos acido férmico a modo de inhibidor fungico, permitiendo el trabajo con niveles de
humedad que llegan hasta el 29%, logrando forrajes con un contenido proteico excelente (Figura
4.61).

Figura 4.61. Equipo de aplicacién de conservante.

En esos casos se suelen utilizar medidores de humedad montados en la rotoenfardadora y
dosificadores automaticos de aditivo, que aplican el inhibidor fingico en tiempo real y en la dosis justa,
de acuerdo ala lectura tomada por el sensor de humedad de forraje que estéd en la cdmara de compac-
tacion de la rotoenfardadora (Figura4.62 y 4.63).
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Figura 4.62. Diagrama de lectura del monitor de aplicacién de preservante en tiempo real.
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Figura 4.63. Diagrama de dosis aplicadas de acuerdo al porcentaje de humedad. Una alarma programable suena
cuando el forraje alcanza el 30% de humedad, ya que en ese punto se corre riesgo de dafio de la calidad, aiin con el
uso de preservantes.

Arquitecturadelaandana

Es bueno que la andana tenga forma rectangular, no de cordén, y una altura uniforme en todo su
ancho, facilitando una alimentacién pareja y constante de la camara de compactacion, para realizar un
rollo de una arquitectura adecuada.

La densidad de pasto 6ptima, es la maxima permitida por la rotoenfardadora, que hoy en su
mayoria procesan muy bien materiales con una densidad de 5 - 6 kg/m lineal de andana, teniendo en
cuenta que las pérdidas de hojas son menores cuando mas densas son las hileras.

En referencia al ancho de la andana diremos, que lo més conveniente es que la misma tenga un
ancho similar a la mitad del ancho de recolector de la rotoenfardadora, para asegurar una buena
alimentacion de lamaquina y excelente densidad de rollos, como se explicara mas adelante.

Velocidad de trabajo

La velocidad también es la maxima que permite una rotoenfardadora, siempre y cuando logre un
buen amasado del forraje.

Las maquinas actuales trabajan muy biena 12 - 13 km/h y en algunos casos cuando el tractor y el
terreno lo permiten hasta |8 km/h.
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Alimentaciéon de lamaquina

Cuando se comienza con la confeccién de los rollos y para "armar el nicleo de los mismos", es
necesario empezar a cargar por uno de los laterales de la maquina y luego seguir con uno o dos zigza-
gueos continuos, hasta que el nucleo se haya formado.

A partir de ese momento, se debe transitar por cada uno de los lados de la hilera para cargar
alternativamente los laterales de la cdmara de compactacién, tratando siempre de que no existan
grandes diferencias de carga en cada uno de dichos laterales.

Todas las maquinas que se ofrecen en el mercado cuentan con monitores de carga de compacta-
cioén, los cuales tienen barras activas que van mostrando el nivel de carga a cada lateral y la necesidad
de zigzagueos.

Es alli donde debe testearse la uniformidad de trabajo, tratando que las diferencias entre un
lateral y otro no sea grande, para que nunca existan puntos de baja densidad dentro del rollo.

Cuando se carga demasiado pasto en el centro y poco en los laterales se formara un rollo con
forma de barril, en tanto que cuando se transita excesivamente por los laterales y no se cambia ade-
cuadamente los laterales, se corre el riesgo de formar un rollo con poca densidad en el centro del
mismo.

Estos puntos flojos, por lo general sufren mas deterioro en el periodo de almacenaje, ademas de
bajar la eficiencia de trabajo, por no aprovechar todo el volumen de la cdmara de compactacion y
aumentar los costos de atado y traslado de forraje por esa falta de eficiencia (Figura 4.64).

Figura 4.64. Rollos con defecto en su confeccion. Falta de material en los laterales (Izq) y con falta de material al
centro (Der).

En lafigura 4.65 se puede observar cémo se deberia cambiar la frecuencia del zigzagueo, hacién-
dose notar laforma correcta e incorrecta de conduccién durante la formacion del rollo.

Presion de trabajo

La presion de trabajo debe ser la maxima permitida por la maquina, resguardando siempre su
desgaste con un calculo légico en el coeficiente de reparacion y mantenimiento.

Aunque desde el punto de vista tedrico suene extrafio, desde el punto de vista de la practica,
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cabe agregar que algunas maquinas permiten trabajar a un régimen de TDP del tractor inferior a las
2.200R.P.M.

Correcto Incorrecto

Figura 4.65. Conduccién adecuada para formar el rollo.

En ese caso y siempre que la maquina tenga un buen desempefo y el tractor una reserva de
torque suficiente, se va a lograr un mayor grado de compactacion y menor pérdida de hoja por sobre
amasado del forraje.

Finalmente, es importante considerar que cuanto mayor sea la presién de compactacion,
menores seran los costos operativos y mejor la conservacién durante el almacenaje.

Atado

Cualquiera sea el sistema que se utilice, deben tratar de ahorrar tiempo y nimero de vueltas
dentro de la cdmara de compactacién, para que las maquinas tengan buena capacidad de trabajo y una
reducida pérdida de hojas en la periferia, la que se produce por lafriccion entre éstas con las correas.

En el presente el 100% de las rotoenfardadoras disponibles en el mercado tienen sistema de
doble aguja, para reducir los tiempos muertos y disminuir las pérdidas de hojas que se producen cada
vez que éstas toman contacto con la correas (Figura 4.66).

Aunque parezca una obviedad, deben utilizarse las dos agujas para el atado. Algunas veces se
cree que al utilizar el sistema de doble aguja, se esta incrementando el costo por mayor utilizacion del
hilo, cuando en realidad lo que se debe hacer es utilizar las dos agujas y acelerar la velocidad de transito
de ellas para poder entregar la misma cantidad de hilo en menos tiempo, logrando mayor capacidad de
trabajo, menor consumo de combustible y menos pérdida de hojas en la superficie del rollo.

Un detalle interesante es que algunas maquinas tienen cada aguja en el extremo y trabajan hacia
el centro, reduciendo el tiempo necesario para la operacién de amarre del rollo, reduciendo la pérdida
de hojas en la superficie expuesta del rollo confeccionado.
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Figura 4.66. Sistema de doble aguja que acelerala operacién de atado y mejora la calidad del heno confeccionado.

En el tema del atado, la eleccién de hilo juega un papel fundamental para asegurar que no se
desperdicie material (debido a las pérdidas ocasionadas por el corte del hilo), y que los rollos perma-
nezcan bien conservados en su arquitectura, durante el periodo de almacenaje.

Para prevenir corte y evitar atascamientos del hilo en el transito, por los dispositivos de conduc-
cién que tiene la enrolladora, el mismo se debe unir con un nudo plano, para asegurar que pueda
correr por lo mecanismos que ajustan la tension del hilo en el rollo (Figura 4.67).

Figura 4.67. Secuencia de formacién del nudo plano que facilita el pasaje del hilo.

Uno de los sistemas que ayuda inmensamente, tanto a la calidad del heno confeccionado como a
la productividad de la maquinaria, es el sistema de atado en red (Figura 4.68).

Esto se debe a que con sélo dos o tres vueltas de rollo, dentro de la cdmara de compactacion, el
mismo queda perfectamente atado y “protegido”.

Esta forma de trabajo tiene tres ventajas principales.

En primer lugar la rapidez en el atado incrementa la productividad del equipo, y teniendo en
cuenta que con sélo 2-3 vueltas, respecto de las 16-18 necesarias para el atado con hilo, los tiempos
muertos se reducen notablemente aumentando la cantidad de rollos confeccionados en una jornada
de trabajo.

Al reducir la cantidad de vueltas que da un rollo dentro de la cdmara de compactacion, también

98 de 336



Sitio Argentino de Produccién Animal

se esta reduciendo la cantidad de impactos que reciben las hojas que se encuentran en la superficie del
mismo, mejorando su calidad total.

Figura 4.68. Se puede observar material verde casi en la periferia del rollo, cuando se ata con red.

Finalmente cabe agregar que, con mayor cantidad de hojas en superficie y sumado a que la red
ayuda a escurrir el agua de lluvia, en periodos no superiores a 6 meses de almacenaje se observé una
menor penetracion del agua de lluvia en los rollos que fueron atados con red, en comparacion a los que
se ataron con hilo, de acuerdo a estudios realizados en la University of Michigan (Rotz etal 1993).

(Rollos de heno, 1,56 m de ancho x 1,80 de Diametro 900 kg de peso)

Atado con Hilo Atado con Red
5cm =102 kg 25 cm = 45,3 kg
10 cm =193 kg
I5cm =279 kg

Figura 4.69. Diagrama de pérdidas en superficie, con diferentes sistemas de atado.

Tabla 4.4. Pérdidas totales de heno y de porcentaje de proteina segin mermas sufridas en la superficie del rollo.

Pérdida de Heno Pérdida de proteina en gramos
Capa de pérdida Rollo (1,56 x 1,8) 18% Proteina 20% Proteina 22% Proteina
5cm 101,9 kg 18,34 20,3 224
10 cm 193,8 kg 34,88 38,77 42,67
I5cm 279 kg 50,3 56, | 61,6
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De acuerdo a la figura 4.69 y a la tabla 4.4, se pueden observar las pérdidas totales del heno
producidoy las pérdidas parciales en proteina, de acuerdo a las mermas sufridas en superficie.

Equipamiento y disefio conveniente de las rotoenfardadoras

La rotoenfardadora es la maquina que posibilitd incrementar la cantidad de forraje conservado
en forma de heno en nuestro pais, principalmente debido que permite la mecanizacién de todo el
sistema de confeccion almacenaje y suministro del heno.

Si bien existe un mercado necesario de fardo prismaticos de entre 25 y 30 kg, que generalmente
se produce para uso mas doméstico (caballos), producciones regionales (Santiago del Estero), o bien
para transportar a grandes distancias por una mejor eficiencia en el uso del volumen, la mayor cantidad
de heno producido se realiza en forma de rollos, que pueden variar entre |,2ma 1,56 m de ancho y de
[,2 m a 1,85 m de didametro, teniendo en cuenta que en algunos casos, de ser necesario se puede
realizar rollos de menor diametro.

En la Argentina se encuentra generalizado el uso de méaquinas de 1,55 m de anchoy 1,8 m de
diametro con sélo un 10% del mercado correspondiente a maquinas que tienen un ancho de camara
de [,2 m, principalmente usadas cuando se va a transportar el heno producido, ya que con esas dimen-
siones se puede transportar sobre un carreton, sin exceder las medidas reglamentarias de transporte.

Diferentes disefios de rotoenfardadoras

Existen a nivel mundial dos sistemas principales de rotoenfardadoras:
» De cédmaravariable o de nucleo compacto.
* De camarafija o de nucleo flojo.

En este momento se encuentra generalizado el uso de las maquinas de camara variable o de
nucleo compacto, por la mayor compactacion que producen, mejorando la productividad de ellas y la
eficiencia en el transporte y suministro del heno.

Otra de las ventajas, ademas de la mayor compactacion, es el menor porcentaje de pérdidas de
material debido a su sistema de trabajo (Figura 4.70).

Figura 4.70. Diagrama de sistema trabajo de una maquina con ndcleo compacto y camara variable.

De acuerdo a los ensayos realizados por Koegel y colaboradores, ya en el afio 1985 se muestra
que el porcentaje de pérdidas de las maquinas de camara fija o rodillo es mayor que las de camara
variable o correas (Tabla 4.5).
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Tabla 4.5. Pérdidas de Materia Seca de acuerdo al tipo de trabajo de las rotoenfardadoras. Se expresan los
porcentajes totales sobre la materia seca de heno producido.

Tipo de maquina Porcentaje de pérdidas
Camara Variable nicleo compacto (correas) 3,83%
Cémara fija, nucleo flojo (rodillos) 10,89

La amplia difusion que se observa de las maquinas de camara fija, en paises del continente
europeo por ejemplo, se debe a que en esos paises se recoge el residuo de cosecha, como fuente de
fibra (aunque su calidad sea realmente pobre) y como fuente de aprovisionamiento para las plantas de
biocombustibles, tal como esta ocurriendo en la actualidad. También en los paises frios se utilizan los
rollos de rastrojo de cosecha para cama en los Feed Lots, para que los animales soporten la nieve y el
frio.

El menor precio de las maquinas de camara fija, suele resultar tentador, pero se debe tener en
cuenta que desde el punto de vista nutricional, producen un heno de menor valor nutritivo, por
mayores pérdidas del forraje de alta calidad, tal lo expresado en la tabla 4.5.

Figura 4.71. Situacién en donde puede haber ineficiencia en el consumo del heno.

Existen condiciones de trabajo a campo, donde podria ser necesario, tener un ntcleo mas flojo,
para mejorar las condiciones de consumo del forraje, cuando se trabaja con animales muy pequefios o
con vacas viejas que tiene su denticion desgastadas y no pueden aprovechar normalmente el heno que
esta bien compactado (Figura4.71).

Figura 4.72. Maquina con sistema de compactacién mixto, de rodillos y correas.
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Para esos casos particulares, es que algunas maquinas presentan un sistema de compactacion
mixto (Figura 4.72), que se comienza a realizar con rodillos y luego sigue con correas, o bien otras
maquinas que poseen un dispositivo de electrovalvulas para poder trabajar con correas, pero eligiendo
a partir de qué momento quieren comenzar a realizar la compactacién del forraje (Figura 4.73).

Figura 4.73. Dispositivo de electro valvula para accionar eventualmente una maquina de ntcleo compacto como de
camara fija, el rollo confeccionado tiene sélo el centro flojo y el resto se halla con excelente compactacion y reducidas
pérdidas.

Caracteristicas destacables de las rotoenfardadoras

El mercado de las rotoenfardadoras, ha mostrado una gran evolucién en cuanto a prestaciones y
disefios, que hacen que el trabajo tenga gran excelencia ademas de una alta performance en cuento a su
capacidad de trabajo.

Cuando se elije una maquina para recoleccion del forraje cortado, se deben tener en cuenta dos
aspectos fundamentales.

* Que presenten una alta capacidad de trabajo, reduciendo los tiempos muertos, para poder recoger
la mayor cantidad de forraje en el momento éptimo de confeccion (20% de humedad), a los fines
de que se incremente la cantidad de heno de alta calidad producido alo largo de la campafia.

* Que el forraje sea tratado lo mas delicadamente posible, reduciendo el nimero de impactos y los
quiebres en la direccién de transito del forraje para reducir el consumo de potencia requeriday
minimizar las pérdidas de materia seca.

Recolector

La primera caracteristica buscada en el recolector es que su didametro sea el menor posible, de
manera tal que se facilite “la carga” del forraje, evitando impactos innecesarios en un material que es
muy susceptible a perder hojas.

Cuanto menor sea el diametro del cabezal recolector, mas facilmente se podra alimentar el
forraje y el flujo del mismo sera continuo y delicado, permitiendo una mejor compactacién del heno
dentro de la cdmara de la rotoenfardadora.

En la actualidad se ofrecen en el mercado, recolectores que cuentan con un rodillo que va
sujetando, acomodando y “pre comprimiendo” el forraje al momento de la recoleccién. Esto mejorael
trabajo tanto en situaciones de mucho forraje como de poco forraje en las andanas permitiendo una
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mayor velocidad de avance, lo que se traduce en mayor productividad y menor cantidad de pérdidas
durante la recoleccién (Figura 4.74).

Figura 4.74. Rodillo flotante de precompresion del forraje que mejora las condiciones de recoleccion.

Una de las condiciones que hoy se esta generalizando en el mercado, es un recolector mas ancho
que la cdmara de compactacién, para facilitar la carga lateral del forraje sobre los costados de la
camara, mejorando las condiciones de operacién e incrementando la densidad en los laterales del
rollo, para un mejor aprovechamiento de todo el volumen Util de la cdmara de compactacion, con el
incremento de productividad y mejora en el almacenaje que eso significa (Figura 4.75).

Figura 4.75. Recolector mas ancho que la camara de compactacion.

El forraje de la andana se recolecta normalmente y es trasladado hacia el lateral de cdmara de
compactacién por un sinfin lateral, asegurando que todo el forraje sea recolectado, con mayor facili-
dady comodidad para el operador (Figura4.76).

En algunos disefios estos recolectores anchos tienden a ser reemplazados por ruedas de entrega
lateral en un recolector convencional, que si bien realizan un trabajo similar suman un impacto mas en
el flujo del heno, con las consiguientes pérdidas (Figura 4.77).
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Figura 4.76. Sinfin de alimentacion lateral del recolector ancho.

Figura 4.77. Ruedas de alimentacién lateral.

Otra de las ventajas de estos recolectores anchos, es que vienen acompanados de un alimenta-
dor o acelerador de forraje interno (ubicado por detras de recolector), que tal como su nombre lo
indica “aceleran” el forraje hacia el interior de la cdmara de compactacién, permitiendo un flujo de
material mas limpio y mayor velocidad de avance con menor riesgo de atascamientos (Figura 4.78).

Figura 4.78. Rotores alimentadores o aceleradores del forraje al interior de la cimara de compactacion, que se
ubican posteriores a los recolectores (vista interna de la cdmara de compactacion).
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Como dultima caracteristica destacable de los recolectores, diremos que tienen un mejor
desempeno cuando los mismo son flotantes y poseen una rueda de copiado (Figura4.79).

Esto se debe a que cuando se trabaja en terrenos o campos nuevos y/o desparejos o cuando se
esta henificando en pasturas subtropicales que tienden a formar matas de tamafio considerable, se
corre el riesgo que los dientes del recolector impacten el suelo con el inconveniente que esto significa.

Figura 4.79. Rueda de copiado con regulacion de altura de la misma.

En primer lugar, los resortes del diente del recolector se cargan de inercia, que cuando es
liberada se traduce en un fuerte impacto en el forraje, provocando el desprendimiento o caida de las
hojas. Por otra parte no se debe dejar de pensar en el costo de reparacion de estos dientes que,
cuando no estan o bien se encuentran deteriorados, afectan en mayor o menor medida la capacidad de
recolecciény por lo tanto producen diferentes niveles de pérdida de Materia Seca.

Un aspecto a considerar en estas ruedas es que su correcta regulacién, es por debajo de la altura
de recoleccién, para evitar impactos, pero no deben estar tocando constantemente el suelo para
disminuir su desgaste (Figura 4.80).

Figura 4.80. Se observa en la correcta regulacion que la rueda de copiado no toca el suelo.
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Al respecto diremos que, la altura de recoleccién recomendable es alrededor de 2 cm por
debajo de la altura de corte (la que depende de la especie y pastura cortada como se aclaré anterior-
mente) y que, la rueda de copiado debe estar |,5 cm por debajo de la altura de recoleccién, para evitar
cualquier impacto durante el trabajo.

Cabe aclarar que cuando se trabaja con hileras andanas de gran volumen y pastos altos (plantas
largas), es mas facil realizar la recolecciéon del forraje, por lo que se puede incrementar la altura de
recoleccién, para evitar siempre el contacto de los dientes del recolector con cualquier elemento
extrafio o el suelo.

Resumiendo se debe trabajar a la mayor altura de recoleccién permitida, siempre que no se deje
materia sin recoger, regulando la altura de copiado por debajo de la altura del recolector.

Correas

Las correas van evolucionando dia a dia y permiten el trabajo en condiciones cada vez mas
exigentes, debido principalmente a dos razones:

La primera es su estructura interna, en donde las mas modernas van mostrando, ya no telas, sino
una red de filamentos de Nylon y Poliéster, que las hacen mas elasticas a los efectos de puncién, pero
cada vez mas resistentes a la traccion (Figura 4.81).

Figura 4.81. Esquema del nuevo disefio interno de correas de alta resistencia.

Esto se considera un gran adelanto dada la colonizacién que esta teniendo la ganaderia en zonas
mas rusticas, permitiendo trabajar con las rotoenfardadora en campos que presenten palos de des-
monte con menos frecuencia de rotura y desgaste, ademas de mejorar el desempeiio de los equipos
cuando se henifican especies tropicales y/o subtropicales de gran porte.

La segunda a considerar es la unién de las correas ya que, si éstas resisten mayor tension, necesi-
tan de uniones fuertes y flexibles que puedan acompafiar ese incremento en la resistencia de los
equipos (Figura 4.82).

Esto se logré con nuevas uniones que cuentan con “ojales” que se remachan por impacto y un
perno acerado que los une, el cual le da gran resistencia a la traccion, y flexibilidad para impedir que las
correas se quiebren o corte en la seccidn contigua a la uniones, como ocurria anteriormente (Figura
4.83).

106 de 336



Sitio Argentino de Produccién Animal

Figura 4.82. Unién de corea flexibles que aumentan la vida util de las mismas.

Figura 4.83. Perno acerado de las uniones de correas que les permiten mayor flexibilidad.
Monitores

Aunque parezca una obviedad el avance de los monitores va haciendo cada dia mas facil la
operacién de las rotoenfardadoras.

El seguimiento de la carga del forraje, dentro de la cdmara de compactacién, es fundamental para
asegurar la correcta formacién del rollo, que luego se traducira en una mejor amortizacion del equipo
y un correcto y facil almacenaje del heno confeccionado.

La forma de trabajo es mediante palpadores de la tension de las correas o la cantidad de pasto
que ingresa en cada lateral de la maquina, para transmitir esa informacién a las barras activas del
monitor, que guian al operador sobre cudl lateral de la maquina deben cargar, para realizar un llenado
parejoy eficiente de la cdimara de compactacion (Figura 4.84).

Otra de las caracteristicas destacables de los monitores actuales, es la posibilidad de poder
variar cualquier regulaciéon del rollo confeccionado en poco segundos y desde la cabina del tractor,
como asi también todo lo referido al atado del mismo, como forma de atado, cantidad de hilo, distancia
entre pasadas de hilo y distancia de los hilos al borde del rollo (Figura 4.85).
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Figura 4.84. Palpadores (sensores) externo e interno de llenado de la camara de compactacién en diferentes
maquinas.

Figura 4.85. Diferentes modelos y disefios de monitores.

Es sabido que si bien el desempeiio de la maquina es fundamental, lo que nunca debe perderse de
vista es la calidad del forraje.

En el supuesto caso de que los monitores fallen, es importante poder seguir con el trabajo hasta
que el problema se solucione, a los fines de no dejar el material sin recolectar con los riesgos de
deterioro que ello implica.

A tal efecto es fundamental contar con una ficha de By Pass en donde se pueda puentear el
monitor en el caso de una falla para accionar el sistema de atado manualmente, llevando corriente
directamente desde la alimentacién del tractor al motor del mecanismo atador, visualizando el resto
de las funciones en indicadores mecanicos de la maquina y de esa manera poder terminar el trabajo sin
mayores inconvenientes ante una eventual falla del monitor (Figura 4.86).

Figura 4.86. Ficha de By Pass o puente hacia el sistema eléctrico para trabajar sin necesidad del atador.
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En algunos casos, el costo de la maquinaria puede llegar a ser elevado dependiendo de las zonas
productivas o bien la escala de la explotacién, y a tal efecto es que se ofrecen en el mercado maquinas
con un sistema parecido de sefializacién, pero que en vez de contar con un monitor electrénico tienen
una sefalizacién visual en la misma maquina de la carga a los laterales del material y didmetro del rollo
(Figura 4.87).

Figura 4.87. Senales mecanicas en la rotoenfardadora.
Expulsion de los rollos

La expulsion del rollo debe ser rapiday sencilla, paraincrementar la productividad de la maquina
sin mayores desgastes.

Uno de los factores que es determinante para la facil expulsion del rollo, independientemente
del tamafio del mismo y de porcentaje de humedad con que fue hecho (considerando que puede ser
para henolaje al 50% de humedad), es el disefio de la puerta que abre la cdmara, tema que esta resuelto
en todas las maquinas que se comercializan actualmente.

El otro punto que acelerala operacion de descarga, es algun dispositivo que permita que el rollo
se aleje lo mas rapidamente posible de la rotoenfardadora para permitir, que cierre la compuerta
libremente y se continte con el trabajo de recoleccién de heno.

Para tal efecto, son incorporados, rampas o bien expulsores de rollos, los cuales pueden ser
accionados en forma mecanica o hidraulica en sincronismo con la puerta de la cdmara de compacta-
cion.

Es importante tener en cuenta que, de no contar con estos aditamentos es necesario retroce-
der con la maquina, para luego expulsar el fardo, luego adelantar, cerrar la compuerta y reiniciar el
trabajo, con la consiguiente pérdida de tiempo, mayor fatiga para el operario y doble desgaste del
sistema de embrague del tractor utilizado (Figura 4.88).

A los fines de acelerar estos procesos existen disefios de maquinas con sistema hidraulico
independiente y conductos de fluido de mayor didmetro, los cuales permiten realizar estas operacio-
nes con mayor celeridad, acortando el tiempo del ciclo de apertura expulsién y cierre de la camara de
compactacién, con mayor incremento de la productividad (Figura 4.89).
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Figura 4.88. Pateador expulsor y rampa de descarga de los rollos.

Figura 4.89. Sistema hidraulico independiente con bomba accionada por la TDP del tractor.
Trabajo con pasto humedo

Si bien en esta seccidn se trata casi exclusivamente lo referente a henificacién, se debe tener en
cuenta que las mismas maquinas que se utilizan para la confeccién de heno, deben permitir el trabajo
en la confeccion de rollos, con alta humedad para producir henolaje empaquetado.

Si bien la mayoria de las veces no hace falta ningin aditamento para que las rotoenfardadoras
tengan un excelente desempefio con pasto himedo, con algunas pasturas como por ejemplo los rye
grass o con alfalfas tiernas y en periodos de mucha lluvia, puede ocurrir que existan problemas como

que el forraje se “pegue” en los rodillos de mando de las correas y éstas patinen al ser traccionadas
(Figura4.90).

Es por ello que se ofrecen Kits para trabajo con pasto himedo, el cuél consiste en un conjunto
de cuchillas principalmente y deflectores de forraje, que no permiten que el forraje himedo se pegue
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en el interior de la camara con una correcta formacion del rollo, gracias a la traccion de las correas
(Figura4.91).

Figura 4.90. Efecto de “pegado” del material, que puede ocurrir cuando se trabajé con pastos muy tiernos en la
confeccién de rollos, con alta humedad (henolaje 50%).

Figura 4.91. Kit de alta humedad compuesto por deflectores y cuchillas.
Enfardadoras gigantes
Ventajas

» Mayor capacidad de procesado de la cdmara de compactacién: mas kg/min de forraje compactado
que las enrolladoras.

« Mayor presién de compactacion (250 kg/cm®) en heno comparado con las enrolladoras (160
kg/cm®).

» Mayor capacidad de trabajo, al no tener que detenerse para atar y expulsar el fardo.
« Menos "amasado" en la cdmara de compactacion, lo que evita perder hojas.

« Mayor eficiencia en el transporte y almacenaje bajo galpén. Menor costo de cobertura por m’ de
heno.

» Mayor facilidad de suministro directo al estar confeccionado en panes, lo que permite, al cortar los
hilos, cargar porciones en acoplados mixers desmenuzadores y formular raciones. En cambio,
con los rollos se necesitan mixers verticales
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Desventaja
e Altainversiéninicial.

En el afio 1996, en el marco del Proyecto Propefo del INTA se realizé un field test en donde se
comparé una enfardadora gigante (fardos de hasta 600 kg) versus una rotoenfardadora convencional.

Dado que en aquel momento se contaba con modelos de rotoenfardadoras que hoy han evolu-
cionado no tiene sentido detallar dicho ensayo, pero si que en comparacién a las maquinas actuales,
una enfardadora gigante presenta casi el doble de densidad de carga de material, menor pérdida de
hojas y una capacidad de trabajo que equivale a dos rotoenfardadoras.

Al respecto también vale agregar que el requerimiento de potencia es casi el doble que el
requerido para una rotoenfardadora.

Debido a multiples condiciones del sector no se impuso este tipo de maquinaria, aunque su
principal enemigo probablemente fue la falta de concientizacién, acerca de la necesidad de heno de
alta calidad que estan demandando nuestros rodeos, principalmente los lecheros (Figura 4.92).

Figura 4.92. Enfardadora gigante, recientemente ingresada al pais.
Almacenaje

Teniendo en cuenta el esfuerzo de logisticas y econémico que se pone en la confeccién de henos
de calidad, es fundamental poder transferir esa calidad en el tiempo, con el menor nivel de pérdidas
posible, y es por ello que es importante poner especial cuidado en el método y estrategia de almacena-
je, para minimizar los riesgos de pérdidas tanto en calidad como en cantidad del heno producido.

A tal efecto, se citan a continuacion los puntos mas relevantes a considerar en el almacenaje de
lo rollos producidos.

* Momento de almacenaje

* Lugar de almacenaje y ubicacién de los rollos
* Superficie de almacenaje

» Coberturadel heno.

» Categorizacién de los rollos
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Momento de almacenaje
El momento de almacenar los rollos es inmediatamente después de hechos.

Por lo general cuando se esta confeccionando heno se juega una carrera contra los fenémenos
climaticos y, si ocurriese una lluvia después de confeccionados, esto impediria la extraccién de los
rollos o bien se estaria dafiando la superficie del suelo al transitar por el lote, con malas condiciones de
piso.

Cuando se espera que el suelo mejore sus condiciones, crece el rebrote de la pastura, sobre
todo en épocas de alta temperaturay cuando se entra al lote para sacar los rollos, se corre el riesgo de
pisotear ese rebrote, con la consiguiente pérdida de materia secay produccion (Figura 4.93).

Figura 4.93. Rollos en un lote en el que se demoré la extraccion.

Otras de los aspectos a considerar es que las plantas que deberian rebrotar y que estan debajo
de los rollos, no lo hacen, generando manchones en el lote que pueden ser reemplazados o invadidos

por malezas, en detrimento de la densidad de plantas y la amortizacién de todo el sistema de produc-
cién (Figura 4.94).

Figura 4.94. Manchon producido por demora en la extraccién de los rollos del lote.

En el caso de contar con gran cantidad de rollos para sacar del lote y tener poco tiempo operati-
vo, conviene sacarlos hasta la cabecera del potrero, para prevenir que llueva con los rollos dentro del
mismo y luego trasladarlos a su lugar definitivo de almacenamiento.
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Lugar de almacenaje y ubicacion

El predio donde se depositen los rollos confeccionados, debe ser alto y que permita el escurri-
miento del agua para evitar los encharcamientos que puedan producir pérdidas del material almacena-
do.

También se debe tener en cuenta que los rollos no queden al reparo de arboles, para permitir el
flujo de aire después que ocurran precipitaciones, acelerando de esta forma el secado del material
conservado.

Lo rollos se deben ubicar pegados por sus caras planas (que son las mas susceptibles al agua),
formando hileras en direccién Norte Sur, para que el sol que corre de Este a Oeste, pueda secar los
rollos en ambos flancos luego de la ocurrencia de lluvias (Figura 4.95).

Figura 4.95. Se observa el mayor deterioro de la “cara sur” que fue ubicado en la direccién equivocada.

La distancia entre hileras debe ser de por lo menos un metro, teniendo en cuenta de dejar cada 4
6 5 hileras, un espacio suficiente para hacer un contrafuego en el caso que sea necesario (Figura4.96).

Figura 4.96. Correcto almacenaje de los rollos, en filas y lejos de los arboles.
Superficie

El heno almacenado sufre pérdidas tanto por su parte superior como por la inferior, por lo que
resultaimportante que no exista un contacto directo entre el material almacenado y suelo, para evitar
que éste le ceda humedad que pueda deteriorarlo.
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Por ello es conveniente aislar los rollos con algin tipo de cobertura como palos, gomas, ripio,
etc.

A continuacioén se presenta la tabla 4.6, donde se establecen los porcentajes teéricos de pérdida
de cantidad de materia seca en rollos de heno, segiin el espesor de la capa de pérdida de la periferia.

Tabla 4.6. Porcentaje de pérdidas en la periferia de rollos de heno de alfalfa pura. Esta considerado un rollo de 1.80
m de diametro, 1,5 m de ancho, 608 kg y una densidad de compactacion de 160 kg/cm’.

Volumen rollo Peso aprovechable del Espesor pérdida de % de
(m 3) rollo (kg) periferia (cm) pérdidas
3,40 544 5 10%
3,01 496 10 20%
2,64 422 I5 30%
2,30 368 20 39%
1,98 316 25 47%
1,69 270 30 55%

Cobertura

La cobertura de la superficie de los rollos es esencial para evitar que el agua se filtre dentro de los
rollos

La misma debe cubrir la mitad del didmetro del rollo, de modo tal que el agua escurra al costado
de labase de los mismos

Un punto a tener en cuenta es que esta cobertura no llegue hasta la base de los rollos, para que la
humedad que evapotranspira el suelo lo haga hacia fueray no adentro de la cobertura, preservando de
esta manera la correcta humedad durante el periodo de almacenaje del heno producido.

En el caso de que la humedad se filtre hacia adentro de la cobertura, estaria generando conden-
sacion y “lluvia interna” con el consiguiente deterioro de la calidad del forraje conservado (Figura
4.97).

Figura 4.97. Modo correcto de cubrir lo rollos almacenados.
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Una forma de sujetar la cobertura es con riendas del mismo hilo de atar, con pesos en las puntas
y con una vuelta de alambre ajustada mediante un torniquete para evitar que el viento vuele la cober-
tura.

Heslop y Bilansky (1986), compararon rollos almacenados a la intemperie con clima seco y
himedo, hallando pérdidas que varian del 4% al 6%y del 5% al 100% respectivamente.

En cuanto al piso, Lechtenberg (1978), realizé una experiencia comparando rollos de un afio a la
intemperie sobre piso de tierra versus pedregullo, midiendo pérdidas del 30% y del 15% para cada
caso considerado.

En experiencias realizadas en INTA Rafaela (Bruno, Romero y Gagiotti, 1989), se evaluaron las
pérdidas de peso y calidad de rollos de alfalfa Cuf-101, confeccionados en enero y almacenados de la
siguiente forma:

- Sintaparsobre el suelo.
2-  Tapados sobre el suelo (cubierta plastica de 200 micrones).
3-  Sintapar sobre postes.

4-  Tapados sobre postes (cubierta plastica de 200 micrones).

Los rollos fueron almacenados durante 176 dias con una precipitacion de 386 mm. (Siendo el
promedio paralazona 548 mm).

Los porcentajes promedios de pérdidas totales (periferia, enmohecida y contacto con el suelo),
paralos tratamientos sobre postes fueron de 7,1 %y para los que estaban sobre el suelo 8,1 %.

La comparacion entre los tratamientos con y sin tapado fue 5,5 %y 8,6 % respectivamente.

En experiencias similares, realizadas en enero de 1991 y después de 54| dias de almacenaje, la
mayor diferencia de peso (peso inicial menos peso final), correspondié al tratamiento que permanecié
sin tapar y en contacto con el suelo (mas del 20 %) y la menor al tapado sobre postes (6 %).

El analisis por sector indicé que, en el tratamiento con mayor pérdida, el que mas contribuyd ala
misma fue la zona enmohecida (con el 9,4 % del peso final de los rollos) y en forma similar las otras dos
(parte inferior y periferia), con alrededor del 5 %.

En todos los tratamientos la mejor calidad se mantuvo en el ntcleo, disminuyendo marcadamen-

te en los rollos que se mantuvieron sin tapar en contacto con el suelo y en las zonas enmohecidas
(Romero 1992).

Categorizacion del heno durante el almacenaje

Cuando se realiza el almacenaje, es muy importante categorizar los rollos o fardos seglin su
calidad, en por lo menos cuatro categorias.

Esto significa guardar los mejores rollos separados de los que presentan calidad inferior.

Es sabido que muchas veces, a pesar del esfuerzo realizado, alguna lluvia puede caer sobre el
material cortado y otras veces la calidad se puede ver afectada por el estado fenolégico o por presen-
cia de malezas al momento del corte.
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En cualquiera de estos casos conviene separar los rollos para hacer mas eficiente el aprovecha-
miento del forraje conservado, de modo tal que los animales de altos requerimientos reciban la calidad
que demanda su nivel de produccién y se pueda identificar facilmente el heno de inferior calidad, para
los animales de menor demanda proteica (Figura 4.98).

Figura 4.98. Rollos marcados por calidad, para ser almacenados en forma separada.
Diagnéstico durante el almacenaje de las condiciones de confeccion

El color que presenta un rollo es un elemento que puede servir para establecer bajo qué condi-
ciones fue confeccionado.

Asi por ejemplo, un rollo color verde, lo mas parecido a la planta viva muestra una buena calidad
de heno.

Un color amarillento, indica que el heno ha sido expuesto durante demasiado tiempo al sol,
llegando al extremo del color blanquecino, donde ha ocurrido la destruccién de carotenos y provita-
mina A, produciéndose las mayores pérdidas por respiracion.

Estas son pérdidas faciles de ser controladas, ya que este fenémeno ocurre por lo general
cuando se corta mas pasto del que se tiene capacidad de enrollar, por lo tanto se debe tener en cuenta
el dimensionamiento de los equipos y la capacidad de trabajo de cada méquina, a los efectos de no
perder calidad por falta de eficiencia.

El color castano indica laaccion de lluvias durante el periodo de secado, o que el forraje ha sido
cortado en un estado de madurez avanzada.

El color oscuro o negro muestra un exceso de fermentacion y elevada temperatura del heno,
por haber sido confeccionado con demasiada humedad.

Ademas, estos rollos pueden presentar manchas blanquecinas debidas a proliferacién de mohos.

En tal caso se debe tener especial cuidado a qué categoria de animales suministrar este forraje,
debido a que estos hongos en dosis elevadas producen abortos.

Suministro

Otro aspecto a tener en cuenta es la eficiencia con que se realice el suministro, ya que una mala
implementaciéon del mismo puede dar por tierra con todo el esfuerzo realizado en minimizar las
pérdidas, durante la confeccion y el almacenaje.
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Dentro de los factores que afectan la eficiencia en el suministro, se encuentran:
» Formade suministro.
* Hambre delanimal.
» Calidad del heno.

Desde ya que cuando el animal tiene hambre, el desperdicio es minimo.

Pero a medida que este factor no es limitante, laforma de suministro y la calidad comienzan a ser
importantes.

Los rollos deben suministrarse parados, apoyados sobre sus caras planas dentro de aros metali-
cos, calculando una cantidad de 40 a 50 animales por rollo (Figura 4.99).

Con respecto a los aros comederos, existen diferentes disefios que apuntan a evitar que el
animal saque la cabeza del portarrollo para comer fuerade él.

Experiencias practicas demuestran una considerable disminucién del desperdicio, cuando el aro
posee barras paralelas pero inclinadas, en lugar de las verticales convencionales, haciendo que cuando
el animal intenta retirar la cabeza "tirando" del rollo, golpea con las barras, obligandolo a comer en el
interior del corralito.

Figura 4.99. Aros portarrollo con barras inclinadas.

También se puede recurrir al desmenuzado o molido, en este caso, para una adecuada distribu-
cién de rollos y raciones, es necesario disponer de equipos desmenuzadores de rollos y sistema de
mezclado.

A tal efecto siempre es mejor considerar los desmenuzadores antes que los moledores de
rollos, porque mantienen las propiedades de la fibra como fibra efectiva (mas de 2,5 cm), en el caso que
esta sea necesaria y porque al ser menor agresivos con el material no provocan tanta “voladura” de
hojas, con la consiguiente pérdida de proteinas.

Se debe tener presente que a mayor calidad del rollo, mayor digestibilidad, mayor consumo y
por consiguiente mayor produccién. Mientras que con la implementacion del molido no se mejora la
calidad del heno; lo que se logra es incrementar el consumo, ya que al tener menor tamafo las particu-
las se mejora la tasa de pasaje a nivel ruminal, pero no la digestibilidad del forraje.
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Henolaje

Pablo Cattani, Mario Bragachini, José Peiretti
Definicion

El henolaje es un método de conservacién quimica, que consiste en cortar el forraje realizando
un oreado del mismo hasta alcanzar un porcentaje de humedad comprendido entre el 45% y el 55%;
para luego enrollarlo y empaquetarlo o embolsarlo, a los fines de crear condiciones de anaerobiosis
que permitan generar una fermentacion lactica para su correcta conservacion.

El fundamento de la adopcion del henolaje, como sistema de conservacion de forrajes, es el de
acortar el periodo de permanencia en el campo, cuando las condiciones para alcanzar el porcentaje de
humedad, para la confeccién del heno, no son adecuadas.

Es sabido que en algunas zonas de produccion la frecuencia de lluvias es bastante elevada, incre-
mentando el riesgo de dafio al forraje, impidiendo la obtencién de henos de calidad por el lavado de los
nutrientesy la caida de las hojas (periodos estivales de zonas templadas o zonas tropicales).

Otra de las razones que justifican la implementacion del henolaje empaquetado, es la dificultad
de secar el forraje, como por ejemplo en zonas de bajas temperaturas y/o baja heliofania, como las que
ofrecen el forraje en épocas invernales, o bien en zonas altas de los trépicos.

También hay épocas del afio en donde el secado del forraje se hace dificultoso como en primave-
ray otofio, donde es necesario recolectar el material en forma anticipada, para evitar o disminuir los
dafos causados por la ocurrencia de precipitaciones sobre el material cortado o bien disminuir el
tiempo de respiracién, que reducen el valor nutritivo del forraje producido por un excesivo periodo
de respiracién, tal como se explicé en el capitulo correspondiente a henificacion.

Al acortar el periodo de permanencia del forraje en el campo, se reducen los riesgos climaticos y
el tiempo de respiracién, obteniendo como resultado final una mayor calidad del forraje conservado.

Esto no quiere decir que el henolaje sea la tnica alternativa para alcanzar calidad en la conserva-
cién de forrajes proteicos, sino que deberia comprenderse como una herramienta mas, pudiendo
convivir en los sistemas de produccion junto con el heno, para utilizarlo estratégicamente en las
épocas del afio donde el secado del forraje es dificultoso.

En este caso la calidad del forraje conservado no depende del sistema de conservacion, sino que
es consecuencia de las condiciones de secado del material.

Haciendo referencia a las sistemas de corte, se debe destacar la importancia de realizarlo con
cortadoras acondicionadoras de discos con cuchillas cortas, que ofrecen un excelente tratamiento al
forraje, preservan mayor cantidad de hojas y acortan el periodo de respiracion disminuyendo el riesgo
climatico, dando como resultado un incremento de la concentraciéon de los hidratos de carbono
solubles (sumamente importantes para la fermentacion) y proteinas.

La utilizacion de los acondicionadores mecanicos también debe ser tenida en cuenta, debido a
que incentivan el aumento de la poblacién bacteriana y disminuyen el riesgo de rotura del film de
cobertura, ya que el forraje se encuentra laxo y maleable durante el enrollado y empaquetado.

Cuando se realiza un corte de pasturay cae alguna precipitacién sobre el material cortado, sera
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conveniente confeccionar heno (aunque de pobre calidad), debido a que el henolaje sera demasiado
costoso por el valor agregado de la envoltura con respecto a la pérdida de calidad ocasionada por los
agentes climaticos.

Factores que determinan a calidad del henolaje empaquetado
* Eleccion de los lotes
» Especieaconservar.
* Momento de corte y ancho de corte
» Higiene del forraje

+ Epoca de confeccion
I - Eleccion del lote y corte del forraje

El primer factor para la conservacion de pasturas en forma de henolaje es la eleccion del lote a
conservar, el cual debe presentar una correcta implantacion con alta poblacién de plantas y un volu-
men de forraje que permita laamortizacién de la maquinaria utilizada.

Es importante de contar un gran volumen de forraje a fin de evitar la utilizaciéon de
rastrillos para la confecciéon de las andanas, disminuyendo la contaminacion del forraje con
tierra para asegurar un paso mas en la obtencion de calidad, sabiendo que al ensuciar el material se
promueven fermentaciones indeseables (butiricas), tal como se lo explicara en el capitulo correspon-
diente alos procesos fermentativos.

Es importante que los lotes elegidos, sean limpios libres de malezas y preferentemente que no
hayan sido pastoreados, para que el valor nutritivo del forraje producido sea el mas elevado posible, el
transito facil y la contaminacién con tierray/o restos de bosteo sea minima (Figura 5.1).

Figura 5.1. Lote limpio y denso de alfalfa apto para la confeccion de henolaje.

La importancia de la utilizacién de lotes nuevos y que no hayan sido pastoreados, se debe a que
de esa forma existe una mayor uniformidad en el terreno, con lo que al trabajar con las corta-
hileradoras se evita la contaminacién con tierra, ademas de lograr una mayor velocidad y capacidad de
trabajo, incrementando la cantidad de forraje conservado en su porcentaje de humedad 6ptimo.
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Figura 5.2. Restos de bosteo en una hilera destinada a henolaje.

La ventaja de la ausencia de animales en el lote es que de esa forma se evita la contaminacién del
forraje con restos del bosteo de animales, lo que ocasiona fermentaciones de tipo butirica con la
consiguiente pérdida de calidad (Figura 5.2).

La presencia de plagas en el lote también debe ser tenida en cuenta, debido a que disminuyen la
superficie foliar, en detrimento de la capacidad de desarrollo de la pasturay el contenido de proteinas
del forraje por reduccién del nimero de hojas.

2 - Especies a conservar

Las especies mas adecuadas para la confeccién de henolaje empaquetado o embolsado, son las
que poseen un alto valor nutritivo, para que de esa forma justifiquen la utilizacién de la cobertura
plasticay ésta pueda ser diluida facilmente en el costo de confecciéon

Dentro de las pasturas utilizadas, las mas apropiadas son las que presentan una relacion
azucar proteina alta (como las gramineas), para asegurar la calidad de fermentacion del
material empaquetado o embolsado, no siendo ésta una caracteristica excluyente (Figura 5.3).

Figura 5.3. Lote de cebada en el momento 6ptimo para confeccionar henolaje. Las gramineas son muy aptas para
implementacion de este sistema de conservacién de forrajes.
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Claro ejemplo de esto es la alfalfa, que si bien posee una baja relacién aztcar proteinas,
pero que aplicando correctamente las técnicas agronémicas y teniendo especial cuidado en la realiza-
cién del oreado del forraje, las calidades potenciales a obtener son muy buenas.

Para el trabajo con pasturas consociadas, es recomendable utilizar otro sistema de conserva-
cién, teniendo en cuenta la dificultad de coordinar los puntos de madurez y secado de cada especie
participante, perdiendo siempre calidad en diferentes proporciones.

De estaforma, la eficiencia econémica del sistema se resiente por la pérdida de calidad y aumen-
to del costo del valor agregado, a algunas de las especies que se hayan pasado en su punto de madurez,
o bien se encuentren en un porcentaje de humedad que no sea el adecuado al momento de la confec-
cioén.

3 -Momento y ancho de corte

En lo referente al momento de corte diremos que se debe hacer cuando las pastura entrega su
mayor valor nutritivo, con alta cantidad de materia seca, tal como se explicé en cada una de las espe-
cies en la seccidn de corte del capitulo de henificacién.

Respecto al ancho de corte, se deberia buscar el mayor ancho posible para lograr buena capaci-
dad de trabajo y evitar el uso de los rastrillos para juntar hileras, asegurando de ese modo una excelen-
te higiene del forraje, que darad como resultado una fermentacién éptima.

4 - Higiene del Forraje

Anteriormente se fueron dando datos sobre la importancia de este punto, pero cabe agregar
que dentro de los rollos empaquetados debe producirse una fermentacion, con el menor consumo
posible de hidratos de carbono solubles, para que de esa manera el forraje conservado producido,
tenga no sélo un alto contenido proteico, sino ademas un buen nivel energético.

Cuando el forraje que va a ser fermentado, esta contaminado con tierra o con restos de bosteo,
se produce una fermentacion indeseable denominada fermentacion butirica, que puede ser ocasiona-
dada por diversos factores dentro de los cuales se halla incluida la presencia de tierra y/o bosta (Figura
5.4).

Esta fermentacion butirica consume un alto nivel de hidratos de carbono solubles en su proceso

fermentativo, dando como resultado un material pobre en energiay ademas de pésima palatabilidad, lo
cual deprime el consumo animal, con las pérdidas econémicas que esto genera.

Figura 5.4. Es fundamental el cuidado en la higiene del forrajes para disminuir el nivel de pérdidas y maximizar el
consumo del forraje producido.
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5 - Epocade confeccion

Si bien es posible confeccionar henolaje con éxito en cualquier época del afio, la mas recomen-
dada es la primavera.

Esto se debe a que en esa estacion se dan todas las condiciones para que la fermentacién ocurra
correctamente, lo que es el secreto del éxito de la obtencién de calidad con este sistema de conserva-
cién de forrajes.

En la primavera el contenido de hidratos de carbono del forraje es mas elevado, por lo que las
bacterias encuentran mayor cantidad de sustratos para producir una buena fermentacion.

Por otro lado, cuando se corta el forraje, el tiempo de pre-oreado es suficiente para que toda la
masa del forraje sea debidamente colonizada por las bacterias que luego van a producir o realizar la
fermentacion.

Cuando el henolaje se realiza en verano se corre el riesgo de que el contenido de agua del forraje
sea muy elevado, dando como resultado una alta diluciéon de los H de C solubles, con una posible
complicacion en el proceso fermentativo.

Ademas, con las altas temperaturas del verano, el tiempo del pre-oreado del forraje se acortay
se corre el riesgo de que las bacterias no tengan el tiempo suficiente para colonizar toda la masa del
forraje, dando como resultado una fermentacién pobre y lenta con la consiguiente pérdida de energia
delforraje y baja calidad del mismo (como se vera en la seccién de silaje referido a las fermentaciones).

Uno de los conceptos que puede influir negativamente para realizar el henolaje en primavera, es
que si se desea tener el material almacenado por un periodo largo, se debe considerar que al pasar
todo el verano en contacto con el sol, la cobertura plastica se puede ver deteriorada en exceso,
debido a las extremas condiciones de heliofania reinantes en las areas de produccién ganadera argenti-
nas.

En tal caso seria conveniente aumentar las capas de cobertura del forraje de 4 a 6 capas de film,
incrementando los costos de producciéon como se detallara mas adelante

Recomendaciones agronémicas para la obtencién de henolaje de calidad

Para la obtencién de calidad en la produccién de forrajes conservados en forma de henolaje, es
importante compatibilizar la correcta regulaciéon de la maquinaria con las practicas que resguardan la
higiene del forraje y el porcentaje de humedad para cada una de las operaciones.

Como se dijo anteriormente, es muy importante la realizacién del corte con maquinas que
posean acondicionadores mecanicos para acelerar la pérdida de humedad y que los sistemas de
copiado de las mismas, funcionen correctamente para preservar la higiene del material a enrollar.

Ademas el acondicionado deja el material mas laxo y maleable, reduciendo el riesgo de la rotura
del film al momento del empaquetado (Figura 5.5), sobre todo cuando se trabaja con pasturas de tallo
lefiosos, como en las zonas tropicales, en donde en las épocas de lluvia, este sistema de conservacién
constituye una excelente alternativa para lograr una reserva de calidad.

Una vez confeccionados los rollos es importante que transcurra la menor cantidad
de tiempo posible hasta el empaquetado o embolsado, debido a que una vez confeccionados,
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los rollos empiezan a calentarse por su alto contenido de humedad produciéndose alteraciones que
iran en detrimento de la calidad final del forraje.

Figura 5.5. Se observa el perforado de la cobertura plastica, debido a un tallo.

Debido a que los rollos contienen alrededor del 50% de Materia Seca, a medida que el tiempo
transcurre van perdiendo su estructura original, haciendo mas dificil el correcto empaquetado o
embolsado, debido a que su arquitectura deja de ser perfectamente cilindrica ocasionando defectos en
la envoltura.

Es muy importante que los rollos se encuentren bien atados, sobre todo en sus extremos, para
que no se pierda su forma durante el traslado hacia las unidades de empaquetado o embolsado, a los
fines de evitar los problemas antes descriptos.

Al momento de empaquetar, no deben quedar restos de forraje entre una capay otra de film, ya
que de esa forma se crean galerias por donde transita al aire, con la correspondiente pérdida de las
condiciones de anaerobiosis.

Figura 5.6. Se observan restos de hilo que en primer lugar formaran galerias de aire y luego probablemente produci-
ran el “corte” de la cobertura plastica

Otro de los aspectos a cuidar es que no queden hilos de atado entre las capas del film, ya que
ademas del problema descripto anteriormente, se suma el inconveniente que por poseer caracteristi-
cas diferentes de los dos nylons, existe un efecto de traccion entre el hilo y la cobertura del rollo que

produce la rotura, en forma prematura, del plastico que resguarda la anaerobiosis del paquete (Figura
5.6).
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Es importante considerar la direccion del viento, para que éste no se introduzca dentro de la
bolsa al momento de la confeccién y cuando se empaqueta, se debe ubicar la maquina de forma tal que
el viento no forme bolsas de aire entre las sucesivas capas de film, sino que las obligue a pegarse entre
si (Figura5.7.).

Figura 5.7. En el empaquetado del rollo es importante considerar que el viento deberia estar en la misma direccién
en que se observa la fotografia, para permitir el correcto pegado de las sucesivas capas de film

El film utilizado para el henolaje empaquetado, cuenta con un pegamento que le da la capacidad
de adherirse una capa sobre otra y es por ello, que se debe interrumpir el empaquetado cuando esta
lloviendo, dado que no se lograra una correcta hermeticidad de los rollos.

Por ultimo es importante definir la mejor forma de organizacién del equipo de trabajo, para
lograr la mayor seguridad en el sistema y la mejor capacidad operativa. Teniendo en cuenta que los
implementos para el transporte de los rollos empaquetados son mas caros que los pinches normales,
es aconsejable trabajar con la empaquetadora en forma estatica y en el lugar de almacenaje de los
rollos.

La forma de trabajo mas practica, es confeccionando los rollos en el campo y arrimarlos con un
acoplado o carretén hasta la maquina empaquetadora en el lugar donde seran almacenados, para
aumentar la capacidad de trabajo y evitar los riesgos de rotura del film en el traslado desde el campo a
lazona de almacenaje.

Es importante tener en cuenta, que cuando se deseen trasladar los rollos una vez empaquetadas,
el movimiento se debe realizar dentro de los 3 dias posteriores al empaquetado o bien esperar que
transcurran por lamenos entre 30y 35 dias para no alterar las condiciones de fermentacion.

Confeccion del henolaje

Para la obtencién de un henolaje de alta calidad es necesario contar con tres componentes
principales:

* Un rollo correctamente confeccionado y que respete las caracteristicas esenciales para la obten-
cién de calidad.

* Unfilm de calidad que asegure las condiciones de anaerobiosis.

* Unamaquina que permita realizar la cobertura del rollo en forma adecuada.
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Caracteristicas de los rollos

Los rollos confeccionados deben ser de 1,2 m de diametro por 1,2 m de ancho, para que no
tengan un peso excesivo y sean faciles de manipular, teniendo en cuenta que al contar con un 50% de
humedad pueden tener un peso aproximado de 500 kg.

La desventaja de tener rollos que no guardan relacion entre su diametro y su ancho, es que la
entrega del film de cobertura en las mesas empaquetadoras es desuniforme, generando diferencias de
estiramiento y por lo tanto posibles defectos en la cobertura.

Se debe tener en cuenta que en el caso de tener rollos con la cara plana (diametro), de 1,2 my el
lomo (ancho) o cara curva del mismo con |,5 m, el film se estirara mas a la salida de la cara curva que es
la que menos cobertura presenta (solo 4 capas), mientras que la cara plana es la que mayores capas de
cobertura presenta, debido al sistema de empaquetado de la mesas individuales.

Los rollos de 1,5 m da ancho se adaptan mejor al sistema de embolsado o embutido, o bien a las
empaquetadoras lineales, debido a que se incremente la capacidad de trabajo, por tener que introducir
menor cantidad de rollos (con igual cantidad de forraje) por bolsa, ademas de poder trabajar con
diametros de rollos de hasta |,3 6 |,4 metros.

El porcentaje de humedad correcto a para la confeccién de los rollos es de alrededor del 50%,
para que exista una buena concentracién de hidratos de carbono y humedad suficiente para que la
fermentacion lactica se inicie rapidamente, con mayor eficiencia en el uso de esos hidratos de carbono.

Mediciéon del porcentaje de humedad del forraje

La forma mas seguray correcta de medir el porcentaje de humedad es mediante los humedime-
tros electrénicos que fueron descriptos en la parte de henificacion, o bien otros especiales, teniendo
en cuenta que estos tienen la particularidad de poder medir humedad en un rango entre, 13 % a 65 %
de humedad (Figura 5.8).

Figura 5.8. Medicion del porcentaje de humedad de forraje himedo, con humedimetro adecuado y en balde plastico.

Un método practico, para medir humedad en forrajes verdes, es mediante la utilizaciéon de un
micro-ondas y una balanza de precision (Figura 5.9).

Se pesan 100 gramos de forraje y se lo pone en un micro-ondas con un vaso de agua, hasta que la
misma hierva.
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Cuando hierve el primer vaso, se lo reemplaza por un segundo vaso hasta la ebullicién de éste y
alli es reemplazado por el tercer vaso, dando por terminado el proceso cuando hierve el tltimo.

A partir de alli se pesa la muestra estimando que la diferencia de peso corresponde al porcentaje
de agua contenido en el forraje.

Figura 5.9. El uso del microondas es un método practico y confiable para la determinacién del porcentaje de
humedad de forrajes humedos.

Una de los puntos a tener en cuenta es que los rollos confeccionados tenga un alto grado de
compactacion, ya que se deben crear las condiciones de anaerobiosis necesaria para que ocurra una
correcta fermentacion anaerdbica, siendo la rotoenfardadora el Gnico instrumento de compactacion
del forraje.

Un efecto secundario de la falta de compactacién de los rollos, es que al momento de ser atados,
si no tienen una buena terminacién presentan imperfecciones, dejando camaras de aire entre el forraje
y el film de cobertura, demorando las condiciones de anaerobiosis en el proceso de conservacién, con
el consiguiente incremento del nivel de pérdidas.

Para tal efecto es que las maquinas que se empleen en la confeccion de rollos destinados a
henolaje, deben contar con algunas caracteristicas que las hacen seguras para lograr una buena com-
pactacién y alta capacidad de trabajo, las cuales se detallaron en el capitulo correspondiente a rotoen-
fardadoras de la seccion de henificacion.

Sélo queda agregar al respecto que uno de los aditamentos que se agregan en la confeccion de
rollos para henolaje, es la posibilidad de utilizar picadores del forraje que ayudan a mejorar la compac-
tacidon de material, ademas de facilitar el desmenuzado del pasto humedo dentro de los acoplados
mezcladores de raciones (mixer).

Estos picadores, por lo general estan constituidos por un rotor que acelera el forraje en contra
de un conjunto de cuchillas retractiles que en definitiva son las que cortan el forraje (Figura 5.10).

La importancia de que estas cuchillas sean retractiles, radica en que si en el recolectar, junta
alglin cuerpo extrafio como piedras o palos, los mismos no se atascan ni rompen las cuchillas.

Se debe destacar que en este caso, las maquinas no deberian ser utilizadas con estos
picadores cuando se trabaja en la confeccion del heno, ya que el nivel de agresividad de estos
picadores con el pasto seco, es realmente alto y eleva en gran medida el nivel de pérdidas de MS.
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Figura 5.10. Grifico de la forma de trabajo del acelerador con cuchillas para picar el forraje que sera empaquetado.

Es por ello que cuando las maquinas cuentan con picadores de forraje, se dice que
son exclusivos para pasto himedo o especiales para ensilaje.

Existe otro método para trozar el forraje, que consiste en un conjunto de cuchillas que van
cortando el rollo en rodajas, a medida que el forraje ingresa a la cdmara de compactacién.

Estas cuchillas se retraen cuando faltan aproximadamente 10 cm para terminar el rollo, y de esa
manera permiten un correcto atado del material, el cual es mas facil de desmenuzar una vez que se
cortan los hilos y se rompe la cobertura exterior del fardo (Figura 5.11).

Figura 5.11. En la fotografia se muestra el rolo que porta las cuchillas retractiles.

Caracteristicas del film

El film utilizado en la confeccién de henolaje empaquetado, tiene tres caracteristicas fundamen-
tales:
 Capacidad de filtrar los rayos UV .
+ Capacidad de estiramiento del 50 % .

+ Capacidad de “tacking” o pegado de las sucesivas capas de film.
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Una de las caracteristicas que no debe olvidarse, para tener real conciencia de laimportancia del
cuidado del film, es que el mismo tiene un espesor de 25 micrones.

De alli la importancia que toda la superficie del rollo esté cubierta con por lo menos 4 (cuatro)
capas, las que sumadas constituyen una barrera de 100 micrones, generando las condiciones de
anaerobiosis necesarias para una correcta fermentacion.

Para determinar la calidad del film utilizado se pueden realizar algunas pruebas practicas.

Una de ellas consiste en tomar un metro de nylon e introducirle el pufio hasta la altura del codo
en forma suave; si no se producen roturas y la decoloracién es parejay sin vetas, se puede estimar que
el nylon es de calidad (Figura 5.12).

Figura 5.12. Prueba de calidad del film. Prueba del pufio.

Otra de las pruebas consiste en cortar el nylon en sentido perpendicular de como sale de la
bobina y ver si se corta en una linea recta y sin desgarros, se estima que sera resistente a la traccion
cuando se ejerza el 50% de estiramiento correspondiente (Figura 5.13).

Figura 5.13. Prueba de desgarramiento para verificar la calidad del film.

Por ultimo se debe observar que el film presente una buena capacidad de “tacking”, o sea que el
pegamento con que cuenta el mismo en su cara interna permita un buen pegado de la sucesivas capas y
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que el film al salir del porta-bobinas no se cargue de electricidad estatica, con lo que se asegura que no
queden pliegues entre una capay otra, asegurandose una correcta hermeticidad de cada paquete.

Para preservar la calidad, es muy importante tomar algunos recaudos al momento del transpor-
te de las bobinas, ya que el material es bastante delicado.

Se debe tener en cuenta de no tirar las bobinas sueltas sobre camionetas o acoplados, ya que si
se marcan los bordes de las mismas pueden originar roturas de la cobertura al momento de la confec-
cién o almacenaje.

Otro de los aspectos a considerar es guardar el film en su caja original, de tal forma que cuando
no se esta trabajando, aparte de no sufrir dafios mecanicos, no sea afectado por la lluvia ni los rayos
solares para que no se alteren las caracteristicas de tacking ni lafiltracion de los rayos UV (Figura 5.14).

Figura 5.14. Se observan las bobinas conservadas en su caja original, hasta momento antes de ser utilizadas.

En lo que respecta al color del film utilizado, se han realizado diversas pruebas con materiales
blancos, negros o de color sin encontrar diferencias significativas en cuanto a las calidades de los
mismos ni del material conservado.

De todos modos, para nuestras condiciones de heliofania, es recomendable utilizar materiales
claros, para que el forraje empaquetado no levante temperatura al momento de la fermentacién y que
ésta sea mas eficiente en cuanto ala utilizacién de la energia.

Caracteristicas de la bolsa para henolaje

En lo que respecta alos rollos embolsados, el polietileno utilizado tiene caracteristicas particula-
res que le permite una buena conservacion, con un minimo nivel de pérdidas durante el almacenaje y el
suministro.

Por lo general los materiales utilizados tienen un espesor de |50 micrones, son blancos por
fuera para reflejar el calor y negros por dentro, para filtrar los rayos ultravioletas con mayor eficiencia
y presentan una capacidad de “memoriaal estiramiento” (Figura 5.15).

Esto significa que cuando la bolsa es estirada para la introduccién de los rollos, luego se encoge
durante cuatro horas para recuperar su didametro original, quedando practicamente adherida la
superficie de los rollos, creando las condiciones dptimas para que ocurra una fermentacién anaerdbi-
ca.
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Otra de las ventajas de estas caracteristicas, es que al momento del suministro, cuando se corta
el nylon para la extraccion de los rollos, se impide la entrada del aire al interior de la bolsa, minimizan-
do las pérdidas de cantidad y calidad del material conservado haciendo el sistema sencillo y eficiente
con un bajisimo nivel de pérdidas.

Figura 5.15. Interior negro de las bolsas utilizadas para embolsado de rollos.

Si bien existen diversos diametros de bolsa, el mas difundido es el de 1,2 m con un largo de 60 m,
paratrabajar con rollos de hasta 1,35 m 6 1,40 m de diametro y diversos anchos.

En este caso es mas conveniente utilizar enrolladoras de 1,5 m de ancho para hacer eficiente el
sistema introduciendo menor cantidad de rollos, con igual cantidad de forraje por cada bolsa.

Madquinas empaquetadoras individuales

Las empaquetadoras de rollos individuales constan de tres componentes principales:
+ Launidad de carga.
« Mesa empaquetadora propiamente dicha.
« Porta bobina

Unidad de carga

Es la encargada de sujetar el rollo y depositarlo sobre la mesa empaquetadora propiamente
dicha, para realizar su envoltura.

En las maquinas convencionales consta de una estructura tubular en forma de “U", para poder
acoplarse al rollo y mediante un comando hidraulico realizar la carga (Figura 5.16).

Si bien la mayoria de los rollos que se confeccionan para realizar henolaje empaquetado tienen
un ancho de |,2 m, esta parte de la maquina debe permitir la carga de rollos de mayor ancho y su
correctaalineacién sobre la mesa.

Para tal fin, tienen una espaldera con registro movil para regular el tope sobre la cara plana del
rollo, a los fines de que éste no quede desplazado sobre uno de los extremos de la mesa, desestabili-
zandola, causando velocidades diferenciales de la salida del film y por lo tanto defectos en la uniformi-
dad de estiramiento del mismo (Figura 5.17).
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Figura 5.16. Unidad de carga en posicion de depositar el rollo sobe la mesa propiamente dicha.

Figura 5.17. Se puede observar la regulacion o espaldera del rollo para centrarlo en la mesa.

En los disefios mas sofisticados de las maquinas empaquetadoras, la unidad de carga esta consti-
tuida por un brazo fijo y otro accionado en forma hidraulica que ejerce presién sobre el rollo para
sujetarloy cargarlo, haciendo mas suave y eficiente la carga del mismo.

En este caso la unidad de carga también sirve para descargar los rollos, siendo una ventaja para
darle un tratamiento mas suave luego del empaquetado, preservando la vida util de la envolturay por
lo tanto la calidad final.

Mesa empaquetadora propiamente dicha

Esta es la parte de la maquina en donde se deposita el rollo, para imprimirle el doble movimiento
de rotacion que permitira realizar la superposicion del 50% entre las sucesivas capas de film.

Consta de dos grandes rodillos de entre 1,3 m 1,60 m de ancho dependiendo de los disefios de
las maquinas, sobre los cuales estan montadas las correas en las que descansa el rollo al momento del
empaquetado.
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Estos rodillos giran sobre sus ejes, imprimiéndole al rollo un giro sobre su eje longitudinal. Este
movimiento de rotacion debe estar medido, de forma tal que la superposicion del film que entrega la
unidad de estiramiento sea del 50% entre cada capa (Figura 5.18).

Figura 5.18. En la fotografia se puede observar la superposicién al 50% de las capas del film.

A su vez la mesa va girando con el rollo sobre su eje transversal, asegurando que tanto las caras
planas como el lomo del rollo tengan una correcta cobertura de nylon.

La regulacion de esta parte de la maquina se realiza mediante una vélvula hidraulica y es necesario
que esté correctamente puesta a punto, para que la superposicién del film sea la adecuada, de modo
que no queden sectores del rollo con menos de cuatro capas de film y por el contrario, para que no
existan zonas con mayor cantidad de nylon, alos fines de no excederse en los costos de confeccién.

Aparte de la correcta regulacion de los comandos de esta parte de la empaquetadora, es necesa-
rio que las correas sobre de las que va montado el rollo, estén en correcto estado y con la tensién
adecuada, tratando de que la maquina cuente con mas de 2 de estas correas (Figura5.19).

Esto se debe a que, si existe algin defecto en la confeccién del rollo o bien las correas no se
encuentran en la forma adecuada, el lomo del rollo puede tener fricciéon sobre la base de metal de la
mesa, frenandose y obteniendo como resultado un defecto en la superposicion del film.

Figura 5.19. Mesa empaquetadora con cuatro correas para la correcta traccion del rollo.
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En ambos extremos de la mesa de empaquetado existen dos rodillos a modo de topes mecani-
cos, que sirven para que el rollo quede firme y no se desequilibre durante el giro de la mesa provocan-
do defectos en la velocidad de salida del film y por lo tanto en el estiramiento del mismo (Figura 5.20).

La regulacién de los topes también se debe cuidar, para que el rollo quede alineado al centro de
la mesa empaquetadoray de estaforma asegurar el éxito en el proceso de confeccién de los paquetes.

Figura 5.20. Se puede observar contra el rollo, el tope que permite que gire sin desequilibrarse sobre la mesa.

En las maquinas que cuentan solamente con dos correas en la mesa de empaquetado se ha
introducido una reforma practica, que consiste en poner dos frenos de goma, que impiden que las
correas se abran con el peso del rollo impidiendo que el lomo de éste tome contacto con la base de la
mesa causando defectos en el giro y por lo tanto en la superposicidn de las capas de film (Figura 5.21).

Figura 5.21. Tope/freno de goma que impide que se abran las correas.

En otras maquinas, que tienen mayor nimero de correas, algunas ya estan equipadas con un guia
parala correas, de modo que no se superpongan ni se corran al momento de trabajar (Figura 5.22).

El cortador automatico del film es un aditamento que suma versatilidad y velocidad de trabajo,
en el caso que el disefio de maquinalo contemple. Consta de dos pinzas con accionamiento hidraulico,
que sujetan el film al momento de cargar el rollo para que se de inicio a la operacién de empaquetado y
una cuchilla que corta propiamente el film (Figura 5.23).

Una vez finalizado el empaquetado las pinzas se activan cortando el film, liberando el rollo, con el
nylon sujeto para dar inicio a un nuevo proceso de trabajo, logrando de esta forma una mayor capaci-
dad de trabajo de todo el equipo.
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Figura 5.22. Guia de las correas para evitar corrimiento o superposicién de las mismas.

Figura 5.23. Detalle del cortador automatico del film.

Algunas maquinas presentan como opcional un contador de vueltas de la mesa empaquetadora,
evitando que el operario tenga que estar contando las vueltas del rollo sobre la mesa, para lograr una
cobertura eficiente y sea mas exacto en el trabajo. De esta forma se ahorra material de envoltura, se
asegura que toda la superficie del rollo cuente con cuatro capas de film, logrado con dos capas de
envolturaal 50% de superposicion y se mejora la condicion de trabajo del operador (Figura 5.24).

Figura 5.24. Contador de vueltas de la mesa para mayor eficiencia en la envoltura.
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El fundamento del logro de las cuatro capas de cobertura, radica en que debido a que el film tiene
25 micrones de espesor, al sumar las cuatro capas se consigue en promedio una proteccién de 100
micrones en toda la superficie del rollo, asegurando las condiciones de anaerobiosis para que ocurra
una fermentacion eficiente.

Un aditamento de mucha importancia en las mesas empaquetadoras, es la rampa de descarga,
debido a que si el rollo es lanzado desde la mesa directamente al suelo, existen grandes probabilidades
de que el film se resienta por la gran tensién que soporta en el golpe.

Estas rampas son mucho mas eficientes alin cuando cuentan con un doble comando hidraulico,
permitiendo depositar el rollo sobre el lomo o sobre sus caras planas, teniendo en cuenta que esta
altima es la mejor forma de almacenaje, ya que en la cara plana existe una gran cantidad de nylon,
haciéndola mas resistente a los dafos fisicos (Figura 5.25).

Figura 5.25. Rampa e descarga de doble accién que permite depositar el rollo parado sobre su cara plana.

Porta-bobina

Como su nombre laindica, es la parte de la maquina en donde se monta la bobina de film para su
estiramiento y entrega.

Por lo general el estiramiento del film viene con una regulacion fija, pero siempre se debe cuidar
que el mismo sea del 50%.

Una forma practica de medirlo, es verificando si a la salida del porta-bobinas existe una reduc-
cién del 15% del ancho del film, o bien hacer una marca de 30 cm en el plastico sin estirar y verificar que

la misma haya alcanzado los 45 cm sobre la superficie del rollo al momento del empaquetado (Figura
5.26).

Otra de las regulaciones, que se debe contemplar en el trabajo, es que la parte media de la
bobina esté alineada horizontalmente con el centro del rollo, para que la superposicién del film y la
salida del mismo desde el porta-bobinas sea el adecuado (Figura 5.27).

Cabe destacar que generalmente se trabaja con bobinas de 50 cm de ancho, pero las maquinas
deben estar equipadas para trabajar con medidas de 75 cm y hasta | m, debido a que la tendencia
mundial indica que éste es el ancho ideal para la obtencién de una excelente cobertura, con maxima
eficiencia en la capacidad de trabajo (Figura 5.28).
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Figura 5.26. Al momento de la salida del film se observa que el mismo se achica un 15% en su ancho.

Figura 5.27. La bobina siempre debe estar alineada con el centro del rollo para que la cobertura se aplique correcta-
mente.

Figura 5.28. Portabobina, para film de | m de ancho.

Otro de los avances en la maquinaria de tltima generacién es la de contar con dos porta-bobinas
giratorias y la mesa fija, para lograr una mejor estabilidad del rollo y el doble de capacidad de empaque-
tado, por tener doble bobina trabajando en forma simultanea.
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Embolsadoras de rollos

Tal como se dijo anteriormente, otras de las formas de confeccionar henolaje, es embutiendo
los rollos en bolsas de 1,20 m de diametro y 60 m de largo con memoria de estiramiento, que les
permite una excelente conservacién, tanto durante el almacenaje como al momento de suministro

(Figura 5.29).

Figura 5.29. Vista de la embolsadora con motor incorporado.

Esa es una de las grandes ventajas del sistema de embolsado, en primer lugar, que tienen mayor
eficiencia en cuanto a capacidad de trabajo, por no perder tiempo cubriendo las caras planas y en
segundo término, mayor eficiencia en el uso del plastico ya que no necesitan cubrir esas caras

Estas maquinas por lo general cuentan con un motor propio, el cual acciona una bomba que
impulsa el circuito hidraulico para el funcionamiento de los comandos.

La carga de los rollos se realiza generalmente en forma frontal, lo cual facilita en gran medida
esta operacioén, debido que a medida que son empujados por el piston (que también se comanda en
forma hidraulica), son guiados por 2 barandas regulables logrando una correcta alineacién de los
mismos dentro de la bolsa, evitando las zonas defectuosas, de sobre-estiramiento o galerias de aire
provocadas por una mala alineacién de los rollos.

El circuito hidraulico es el que mueve los pistones que ejercen el estiramiento de la bolsa, la cual
se encuentra sujeta a unas ufias que estiran la bolsa para alcanzar un diametro maximo de 1,45 m
(Figura 5.30).

Figura 5.30. Detalle de las ufias que sujetan la bolsa para su estiramiento.
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Este sistema tiene gran aceptacién entre los productores que deciden hacer henolaje debido a
su facilidad de operacion, la alta capacidad de trabajo y la seguridad que brinda un film de mayor
espesor al momento de la estabilizacién y almacenaje, sobre todo en zonas de alta heliofania.

Por otra parte se deduce que es altamente recomendable para la produccién de henolaje en
zonas tropicales, porque debido a la gran cantidad de forraje que producen las pasturas en dichas
latitudes, se necesita un sistema de alta capacidad de trabajo.

Para obtener un buen trabajo y preservar la hermeticidad de la bolsa, se debe tener en cuenta
que al inicio de la confeccién de la misma se realice un atado seguro y eficiente, previendo que cuando
se cargan los primeros rollos se debe poner un tope en la parte posterior de la bolsa, para que ésta no
se desplace sino que el movimiento lo realice laembolsadora (Figura 5.31).

Figura 5.31. Atado inicial para el comienzo del trabajo.

Una vez que se hayan embolsado los cuatro primeros rollos, ya se podra quitar el tope, porque
los rollos embutidos seran los encargados de ejercer el efecto de accién y reaccién con la maquina,
logrando una correcta alineacion de las caras planas de los rollos (Figura 5.32).

Figura 5.32. Una vez comenzado el trabajo no hace falta contar con tope posterior.

Para terminar la bolsa, se debe introducir el Gltimo rollo hasta adentro de la embolsadora, para
lo que se utiliza una extincion del piston, a los fines de que todos los rollos se encuentren debidamente
acomodados y compactados dentro de la bolsa (Figura 5.33).
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Figura 5.33. Piston extensién para introducir el dltimo rollo en la bolsa.

Es importante planificar el lugar en donde se confeccionarala bolsa, ya que la superficie en donde
se deposite la misma no debe presentar defectos que produzcan la rotura del film. Para tal efecto, es
conveniente dejar el pasto alto y no cortarlo, ya que los tallos erectos y recién cortados produciran
roturas en el nylon.

Otra de las practicas utilizadas cominmente en el campo es la de pasar una rastra liviana para
emparejar la superficie, esto también es contraproducente, debido a que en el ambiente quedara
mucha tierray la misma puede ocasionar problemas en el desarrollo de una buena fermentacién.

Es conveniente que las bolsas estén confeccionadas en un lugar alto, bien drenado y lejos de los
arboles, ya que si por algiin motivo se produce la caida de ramas, éstas pueden romper la cobertura
plastica.

En el caso de que ocurra alguna rotura, es necesario parchar la bolsa en el acto y que durante
todo el periodo de almacenaje se revisen las bolsas confeccionadas, a los fines de detectar cualquier
tipo de rotura, para solucionar este inconveniente en forma inmediata.

Algunas tendencias y adelantos

Dentro de las novedades presentadas en los ultimos afos a nivel mundial, se encuentran dos
grandes adelantos tecnolégicos.

Uno de los adelantos observados, es la presencia de maquinas empaquetadoras con motor
incorporado, para evitar el uso de un tractor y sumado a eso un sistema de comando a distancia, en el
que un operario sin necesidad de estar sobre la maquina la puede accionar, haciendo un ciclo de
trabajo completo (empaquetado, corte y descarga) en forma automatica (Figura 5.34).

Otra tendencia, muy observada sobre todo en Europa, es una rotoenfardadora con empaqueta-
dora en su parte posterior, que permite el empaquetado en forma simultanea a la confeccién de los
rollos, evitando el tiempo que transcurre entre el enrollado y empaquetado, ademas de las deforma-
ciones ocasionadas por el manipuleo del rollo, reduciendo el requerimiento de tractores para el
funcionamiento del equipo (Figura 5.35).
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Henolaje

Figura 5.34. Empaquetadora individual con accionamiento a distancia y motor incorporado.

Figura 5.35. Enrolladora europea con empaquetadora en su parte posterior, para agilizar la tarea y reducir el
requerimiento de tractores. Arriba: vista delantera. Abajo: vista trasera de la maquina donde se observa la empaqueta-
dora incorporada.
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En este caso, resulta necesario contar con un implemento especifico para manipular los rollos
empaquetados y trasladarlos hasta la cabecera del lote o el lugar definitivo de almacenaje.

Estos implementos son pinzas hidraulicas construidas con estructuras tubulares, de diametro
considerable para que no dafien la cobertura de los rollos (Figura 5.36).

Figura 5.36. Dispositivo para mover rollos empaquetados sin riesgo de rotura del plastico.
Almacenaje de los rollos

El primer punto a tener en cuenta en el almacenaje de los rollos empaquetados, es que una vez
confeccionados los paquetes, conviene que no se los mueva durante el periodo de estabilizacién de los
mismos, que puede durar alrededor de 40 dias.

Es importante respetar este punto para no alterar las condiciones de fermentaciéon, ademas de
tener en cuenta que de ser necesario el traslado de los rollos, el mismo debe ser llevado a cabo duran-
te los primeros 3 dias de confeccionados o bien luego que se haya completado la estabilizacion de los
mismos.

Otro de los aspectos a considerar, es la ubicacion de los rollos, fuera del alcance de la copa de los
arboles, para evitar roturas por la caida de las ramas, ademas de prever una proteccién contra los
animales, ya que el aroma del forraje es muy tentador.

La forma mas conveniente de acomodar los rollos es parados sobre sus caras planas, ya que es la
que mayor cobertura de film posee, reduciendo el riesgo de alterar las condiciones de anaerobiosis
(Figura5.37).

Figura 5.37. Rollos almacenados por sus caras planas.
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En el caso de que se desee apilarlos, no se deben superponer mas de tres, porque el excesivo
peso puede generar deformaciones que alteren la cobertura plastica y por lo tanto las condiciones de
anaerobiosis.

Cuando se hacen estibas de tres rollos se deben buscar superficies bien parejas y niveladas, ya
que es probable que las pilas de rollos se caigan causando roturas en el plastico (Figura 5.38).

Figura 5.38. Las estibas de rollos deben hacerse en terrenos nivelados, para evitar que se derrumben y se rompa la
cobertura de plastico.

Es de vital importancia la supervision de los rollos durante el periodo de almacenaje, a los fines
de solucionar cualquier rotura que se haya producido en la cobertura de los mismos, teniendo en
cuenta que se deben consumir primero los rollos que presentan algiin defecto en su envoltura, o bien
los que hayan sufrido dafios en el film.

Evaluacion a campo del sistema de embolsado de rollos para la confeccion de henolaje

El ensayo se llevo a cabo en la EEA INTA Manfredi, el dia 18/12/98, sobre un lote de alfalfa pura
variedad Monarca INTA, implantada en el otofio del mismo afio.

El corte comenzé a realizarse a las 10 de la mafana, empleandose una cortadora de discos con
acondicionador de goma de 3 m de ancho de labor-.

El enrollado comenzé a las 13:40 hs, cuando el forraje en promedio contenia un 58 % de hume-
dad, determinada con un humedimetro electrénico modelo.

Los rollos confeccionados tenian | ,35 m de diametroy 1,56 m de ancho.

Para la ejecucion del ensayo se tuvo especial atencién en trabajar con andanas simples de buen
volumen, sin necesidad de utilizacién de rastrillo por razones de higiene del material, tratando de
cuidarlo al méximo.

La extraccion de los rollos del lote se hizo con un elevador de arrastre y un carretén, para cargar
8 rollos por vez.

El embolsado fue realizado empleando una embolsadora de rollos, equipada con motor propio, y
la alimentacién de la embolsadora se hizo empleando el mismo elevador, con el cual se cargaba el
carretén para extraer los rollos del campo.

Por ultimo, la bolsa empleada fue de origen canadiense, especifica para la confeccién de henolaje
embolsado (capacidad de memoria al estiramiento), con una capacidad efectiva de 36 rollos.
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| - Capacidad de trabajo

Para determinar la capacidad de trabajo de la embolsadora, se cronometré el tiempo de embuti-
do por cadarolloy cada 5 rollos.

Esta diferencia de tiempo marcé la necesidad de establecer 2 capacidades diferentes de trabajo:
la real, que fue la que realmente demoraba la maquina en embutir cada rollo, considerando el tiempo
que se pierde en alimentar la embolsadora; y la tedrica, que se obtuvo cronometrando sélo el tiempo
de embolsado, sin considerar los tiempos "muertos".

Las determinaciones se realizaron teniendo en cuenta 3 repeticiones por cada medicién, para
tratar de eliminar resultados que alterasen el resultado correcto de la prueba.

Para expresar la capacidad en kg de materia verde/hora, se pesaron en forma aleatoria 5 rollos
antes de ser embutidos.

2 - Determinacion del costo por bolsa

Se llend el depdsito de combustible de la embolsadora al inicio del trabajo y se completé nueva-
mente cuando se terminé de confeccionar una bolsa. La méaquina estaba equipada con motor naftero
de |13 HP de potencia. Durante el tiempo que la embolsadora debia esperar a que llegasen los rollos del
campo, el motor se apagaba.

El costo de la bolsay de la maquina fueron informados por el importador y fabricante respectiva-
mente.

3 -Determinacion de la calidad del material conservado

A los 50 dias de embolsados los rollos, se muestred la bolsa en forma aleatoria y se envio la
muestra compuesta a laboratorio para determinar proteina bruta, fibra detergente neutro (FDN),
fibra detergente acido (FDA) y estimar digestibilidad y energia.

Con estos datos se pudo determinar el costo del kg de materia seca digestible, conservado por
medio del sistema de henolaje enrollado y embolsado.

4 -Tablasy resultados

Los tiempos cronometrados para las distintas repeticiones se encuentran en la tabla 5.1. Dicha
tabla presenta los tiempos totales para embutir | y 5 rollos en cada repeticion. El tiempo indicado esta
cronometrado desde que el operario tomaba con el pinche el primer rollo hasta que la embolsadora lo
embutia completamente (primera determinacién) y hasta que realizaba lo propio con el quinto rollo
(segunda determinacion).

Tabla 5.1. Determinacién de la capacidad de trabajo real.

Ira repeticion 2° repeticion 3° repeticién Promedio
Tiempo/rollo 54 seg. 61 seg. 48 seg. 54,3 seg.
Tiempo / 5 rollos 373 seg. 437 seg. 634 seg. 48| seg.

Para la determinacion de la capacidad tedrica, se cronometro sélo el tiempo de embutido, sin
considerar el tiempo transcurrido para retirar el rollo desde el carretén y presentarlo en la embolsa-

dora. Este tiempo fue de 34 segundos promedio.
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Con estos datos se puede inferir que la capacidad real de trabajo fue de 3463 segun-
dos/ bolsa de 36 rollos, o lo que es lo mismo, 57 minutos con 43 segundos por bolsa.

Con el mismo criterio, la capacidad tedrica con la que contarialaembolsadora es de
20 minutos con 24 segundos/bolsa.

Para determinar el costo por bolsa confeccionada, se pesaron 5 rollos elegidos al azar, los cuales
arrojaron un peso promedio de 875 kg cada uno, con un contenido promedio de humedad del 48,25%.
Estaindica que la bolsa contiene 31.500 kg de materia verde.

El consumo de combustible para completar una bolsa fue de 4 litros de nafta comun.

Los datos de calidad se presentan en la tabla 5.2, el analisis se realizé en el laboratorio de forrajes
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Catoélica de Cérdoba.

Tabla 5.2. Calidad del henolaie embolsado.

Parametros de analisis
Proteina Bruta 21,98%
F.D.N. 38,17%
F.D.A. 32,47%
Digestibilidad 62,10%
Energia 2,24 Mcal EM/kg MS

El procedimiento del célculo fue el siguiente:

La bolsa tiene una capacidad de 31.500 kg de forraje con el 51 ,75% de materia seca (48,25% de
humedad)y el 62, | % de digestibilidad; por lo tanto cada bolsa contiene 10.123 kg de MSD.

En el presente informe no se detallan los costos obtenidos en el ensayo, debido a que ya no son
referenciales, pero con los datos expresados estan los datos necesarios para poder arribar al costo
actualizado, con los datos al Kg de MSD producido con el sistema de embolsado de rollos

5 - Conclusiones

De los datos obtenidos en los resultados del ensayo se puede concluir lo siguiente:

* Elsistema de conservacion de forraje mediante rollos de henolaje embolsado es altamente eficien-
te, permitiendo obtener alimento de alta calidad nutritiva.

* Realizado en forma correcta, es decir, ajustando el momento éptimo de corte, evitando incorporar
tierraalas andanas, determinando el porcentaje de humedad mas conveniente para la confeccién
de las rollos, embolsandolos lo mas rapido posible después del enrollado y empleando bolsas con
memoria (stretch), de alta calidad; es una técnica seguray sencilla que permite trabajar con bajos
porcentajes de pérdidas y alta capacidad de trabajo.

* Lo mas conveniente es trabajar con un cargador de rollos frontal, que agilice el trabajo y no sea
limitante de la capacidad de trabajo de la embolsadora. Esto queda claramente evidenciado en la
variabilidad que existe entre las determinaciones del tiempo de embolsado, de las diferentes
repeticiones, y en la gran diferencia que existe entre la capacidad teéricay real del equipo.

» El costo del kilogramo de materia seca digestible es aceptable, si se compara con los otros sistemas
de conservacién de alfalfa, resultando un 45% mas costoso que el heno, igual que el henolaje
empaquetado (pero mas rapido y con menos riesgo de pérdidas) y un 87% mas barato (datos del
ensayo a los valores de ese momento).
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» El sistema de henolaje embolsado constituye una alternativa interesante en los lugares en los que
producir heno de calidad es dificil, asi como en las épocas de alta ocurrencia de lluvias, en las que
las mismas no permiten que el pasto alcance las niveles adecuados de humedad para hacer heno,
ademas de la calidad y rusticidad de la bolsa.

» Otro aspecto favorable del sistema es que puede reemplazar al silaje de pasturas picado y embolsa-
do, para productores que trabajan con bajos volimenes de materia seca y que de este modo
disminuyen los porcentajes de pérdidas, asi como los costos.

* En comparacién con el silaje picado fino de alfalfa, tiene la desventaja de no poder ser incluido
dentro de un mixer convencional, salvo que el rollo sea fraccionado. En el caso de ser suminis-
trados directamente en aros comederos, se debe tener la precaucién de ajustar la carga de
modo tal que todo el rollo sea consumido en el dia, de lo contrario los niveles aceptables de
pérdidas se veran incrementados por los procesos de oxidacién posteriores a lafermentacion.
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Pablo Cattani, Mario Bragachini, José Peiretti

Laimportanciade la calidad del forraje

En el marco dado por los avances en el potencial de produccién demostrado por la genética
presente en los rodeos de carney leche, es que se deben elevar los niveles de eficiencia de producciéon
que acompafen esas mejoras, a los fines de eficientizar los margenes productivos de la actividad
pecuaria y los responsables de la alimentacion de los rodeos deben acceder a la Gltima informacién,
referida a calidad de alimento y manejo nutricional.

La calidad del forraje influye notablemente en los margenes de produccién animal, sabiendo que
a medida que disminuye también lo hace la digestibilidad y el nivel de consumo, impactando negativa-
mente en los méargenes operativos de la empresa.

Los animales monogastricos, pueden ingerir mayores cantidades de alimentos de pobre calidad y
aumentar la tasa de pasaje por el tracto digestivo para compensar la baja digestibilidad, mientras que
los rumiantes se ven impedidos de aumentar la velocidad de digestion y por consiguien-
te, los alimentos de baja calidad permanecen mas tiempo dentro del rimen afectando la
productividad.

En sintesis, para producir en forma eficiente y con mayor rentabilidad se debe utilizar toda la
informacioén y las herramientas disponibles, siendo la calidad del forraje uno de los parametros mas
importantes.

Produciendo y alimentando al rodeo con forrajes frescos o conservados de la maxima calidad, es
posible aumentar la respuesta animal, reducir los costos de alimentacién e incrementar el ahorro de
tiempo y dinero que se invierte en la produccion de forraje.

Importancia del silaje de maiz en la alimentacion animal

El silaje de maiz o sorgo granifero es uno de los forrajes conservados mas importantes en los
sistemas de producciéon modernos. Siendo utilizado cada dia més por las siguientes ventajas:

+ Altosrindes por hectarea de alimento de alto nivel energético.

+ Alimento voluminoso y muy palatable.

+ Inmediato almacenaje después del corte con bajo nivel de pérdidas a campo.
+ Cosecharapida.

+ Bajo costo de produccién por kg de MS digestible.

+ Bajo nivel de pérdidas, siempre y cuando se trabaje en forma correcta.

Para considerar un maiz conveniente, para la produccién de silaje de calidad, debe contener por
lo menos entre el 30% y el 50% de granos sobre la base de materia seca, debido a lo cual se lo considera
una mezcla de forraje y grano, siendo utilizada como suplemento energético de la racién o como
complemento de la dieta, como en el caso de planteos sobre pastoreos de otofio, los que presentan un
desbalance nutricional en esa época, con elevadas cantidades de nitrégeno no proteico y baja concen-
tracion de hidratos de carbono solubles (Figura 6.1).

Esto provoca que al ser ingeridas por el animal, exista un excesivo gasto de energia a nivel
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hepatico para neutralizar ese efecto y desintoxicar el organismo del nitrégeno sobrante, sumado al
hecho que los animales pierden eficiencia de utilizacion por la poca energia disponible en el alimento,
por lo que la suplementacion con concentrados energéticos como el silaje de maiz y sorgo, se hace
importante.

Su uso no se debe limitar tan sélo a suplir deficiencias sino también para tener un mejor aprove-
chamiento del volumen de las pasturas, permitiendo un incremento de la carga animal en los periodos
de escasez y por lo tanto una mejora en los niveles de aprovechamiento de un recurso caro y escaso
como es latierra, con el incremento de competitividad del sector ganadero.

Figura 6.1. Es importante contar con cultivos sanos bien implantados y de alto potencial de rendimiento.
Silaje de Maiz y/o Sorgo Granifero

El silaje de maiz y/o sorgo granifero y su calidad, es la resultante de la interaccion del material a
ensilar, los procesos fermentativos dependientes de la logistica y forma de trabajo, més los procesos
de oxidacién ocurridos al momento de la utilizacion del silaje.

Los aspectos que se deben tener en cuenta para la produccién de silaje de maiz y sorgo granifero
son:

 Material.

« Momento de cosecha.

+ Tamafo de picado.

+ Alturade corte.

« Método de almacenaje.

+ Tipodesilo, infraestructura, lugar de confeccion.
+ Descargaenelsilo.

« Utilizacion.
Estos puntos seran tratados debidamente en el desarrollo de la seccion referida a silaje.
Materiales a ensilar

Los materiales especialmente desarrollados para silaje poseen tallos mas finos y permiten que el
grano llegue al estadio de grano pastoso duro, o lo que es lo mismo % de linea de leche, con la planta
aun verde.
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Esto es lo que se denomina "stay green" y es la caracteristica que le permite a las diferentes
variedades permanecer verdes, con buenas condiciones para ser fermentadas, pero con el grano
maduro, concentrando la energia necesaria para alcanzar la produccién deseada.

Si bien ésta es una caracteristica que se busca en los maices que se destinan a silaje, en el sorgo, es
una aptitud que ya viene implicita en él, ya que siempre el grano madura cuando la planta alin cuenta
con un buen nivel de humedad para la fermentacién.

Sumado a estas caracteristicas se deberian buscar variedades que presenten granos
grandes (tanto en maiz como en el sorgo), para favorecer el quebrado de los mismos al
momento del picado.

La razén por la cual es importante que las picadoras quiebren o aplasten los granos de maiz y
sorgo durante el picado, es que los granos partidos son digeridos principalmente a nivel ruminal,
favoreciendo el ingreso y ataque de las bacterias del rimen al interior de ellos, cumpliendo la funcién
de suplemento energético.

Esto no ocurre con los granos enteros, donde al no ser atacados en el rimen, el mayor porcen-
taje de digestion ocurre a nivel intestinal cumpliendo la funcidn de energia pasante a "by pass", existien-
do ademas una elevada cantidad que se pierde por bosteo, sin ser atacada en el tracto digestivo, con el
incremento de los costos productivos que esto significa por desaprovechamiento energético.

En la tabla siguiente se muestran algunas proporciones, que sirven también de asidero para
considerar la morfologia de la planta, como el primer punto a tener en cuenta para la eleccién de las
variedades de maiz a sembrar y laimportancia de lograr altos rendimientos de grano por ha.

Tabla 6.1. Aporte de sustrato degradable en rimen de las diferentes porciones de la planta de maiz.

| Kg de hoja Aporta 450 gr de sustrato degradable en el rimen

| kg de tallo Aporta 300gr de sustrato degradable en el rimen

El incremento de la proporciéon de grano | Aumenta a casi 900 gr por kg aportado a nivel ruminal

Relacion de aporte de sustratos de la planta de maiz a nivel ruminal

Otro dato importante, es que en lineas generales, las hojas se degradan en un 45% en una perma-
nenciade 24 hs en el rimen, en tanto que los tallos lo hacen en una proporcién de sélo el 30%.

Teniendo en cuenta el aporte de sustrato degradable a nivel ruminal, es facil determinar por su
morfologia cudles seran las variedades mas aptas para implantar en cada zona, de acuerdo al destino
que se busque en la produccion de silaje.

En lo que respecta a los sorgos también se debe considerar el porte de los mismos, para determi-
nar si el silaje producido es mas energético o mas fibroso.

Teniendo en cuenta que los rendimientos en grano, en un mismo ambiente productivo, no son
tan significativos, pero si varia la relacién grano planta, (puede ser de entre | a | hasta 2,5a |) es
importante determinar el porte de las variedades para determinar la concentracién energética final del
silaje producido.
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Materiales de menor altura permitiran concentrar mas energia en el silo, aunque con menor
aporte del total de MS (Materia Seca).

Un aspecto que aunque parezca obvio, es importante tener en claro cuando se habla de sorgo, si
se quiere lograr un silaje energético o un silaje proteico, para saber si se van a elegir sorgos graniferos
o forrajeros ya que los primeros tienen una gran proporcion de grano respecto a la planta, por lo que
deben ser cortados mirando el grano (se ampliara en detalle mas adelante) mientras que los forrajeros
deben ser cortados en pre-floracién, para preservar la calidad de la fibra (digestibilidad) y un alto
contenido proteico.

En algunos casos se ofrecen materiales denominados como "forrajeros"”, solamente porque
tienen un gran aporte de Materia Seca, pero se debe considerar siempre cual es la digestibilidad o el
contenido de fibra de esos materiales, asumiendo que en lineas generales los materiales de gran porte,
por lo general, necesitan tener un alto contenido de fibra para mantenerse erectos.

Implantacion

Por ultimo y aunque no corresponda demasiado a la eleccién de variedades es importante
considerar que todas las recomendaciones aplicadas para la obtencién de un buen cultivo de cosecha,
deben ser aplicadas en los cultivos destinados a silaje, como una buena implantacién, correcta densi-
dad de siembra, fertilizacién, control de plagas y malezas, etc.

Esto se debe a que la correcta implantacion es el primer paso para la obtencion de un silaje de
calidad, ademas de colaborar en la dilucién del costo de produccién de Materia Seca Digestible y en el
uso de un recurso caroy escaso como es la tierra.

{Maiz osorgo?

Una de las disyuntivas que presenta la produccién pecuaria de carne y leche en los dltimos
tiempos, en los que se ha visto particularmente desplazada a zonas mal llamadas marginales, pero si
con menos aptitudes para el desarrollo de cultivos, es la toma de decisiones sobre la siembra de maiz o
sorgo granifero para destinarlo asilaje

En zonas marginales donde el maiz no supera los 3.000 kg/ha de rendimiento de
grano, o tiene un rendimiento erratico, es conveniente picar sorgo para lograr silajes de
alta calidad. Esto se debe a que el maiz estaria produciendo alrededor de 7.128 Mcal aprovecha-
bles/ha, comparables con las que produce un sorgo de 4.700 kg/ha de rendimiento de grano promedio
y con la ventaja de ser este Ultimo, un cultivo de mayor seguridad para lograrlo y de menores costos.

Para la confeccion del silaje de sorgo, las consideraciones son las mismas que para maiz, con el
agravante de que si no se tiene especial cuidado en el quebrado del grano durante el picado, es muy
probable que por mas que el cultivo contenga una muy buena relacién grano/planta, no sea aprovecha-
dala energia contenida en la panoja, ya que la mayoria de los granos enteros pasan sin ser atacados por
las bacterias en el tracto digestivo (Figura 6.2).

A pesar de esto y teniendo en cuenta que existen maquinas disponibles en el mercado que
aplastan gran parte de los granos, el silaje de sorgo se constituye en una alternativa muy valedera en
zonas marginales para maiz, donde las sequias, o el bajo perfil de los suelos dificultan o hacen muy
riesgosa la produccion de otros cultivos destinados a silajes energéticos
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Figura 6.2. El sorgo constituye una excelente alternativa para la produccion de silajes en el nuevo escenario produc-
tivo.

Proceso de fermentaciony estabilizacion del silaje

NOTA: Los procesos fermentativos son similares, independientemente de si se trata de pastu-
ras picadas o bajo laforma de henolaje empaquetado, o silajes energéticos de maiz o sorgo granifero.

La conservacion de forrajes, en la forma de silaje, es un compromiso entre la reduccion de los
requerimientos de trabajo y las pérdidas de campo versus las pérdidas en el proceso de fermentacién.

Para lograr alta calidad en los silajes, se deben compatibilizar tres factores que interacttan y
guardan una estrecha relacion entre si:

+ Momento 6ptimo de picado (que es independiente al proceso fermentativo).
+ Tamafoy uniformidad del mismo.

+ Contenido de humedad de la planta al momento de picado.

Una correcta fermentacion depende de las decisiones y practicas de manejo que se implementen
antes y durante el proceso de ensilado.

Las practicas de manejo que el productor puede controlar son:
+ Estado de madurez del material, (por el contenido de humedad del mismo).
+ Tipo de fermentacion que ocurre dentro del silo.

+ Arquitecturade la estructura del silo, método, velocidad de llenado y suministro.

Prestando especial atencion a detalles como la velocidad de llenado, largo de pica-
do, distribucion y compactacion del silo; se asegurara en gran medida una correcta
fermentacion del silaje, permitiendo un elevado consumo de materia seca y por consi-
guiente una buena respuesta animal, ademas de pérdidas minimas de energia en el
proceso fermentativo.

Los organismos aerdbicos se incrementan en el material picado durante los primeros estadios
de lafermentacion. Estos organismos, al respirar elevan la temperatura en el interior del silo y por esta
razén se debe eliminar la mayor cantidad de aire posible durante el llenado y compactado, para que
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tampoco el forraje respire, ya que si no consumira un mayor nimero de hidratos de carbono, los
cuales deben estar disponibles en primer lugar como sustrato para la fermentacion y en segundo lugar,
como energia asimilable por los animales.

Cuando el aire desaparece, comienzan a multiplicarse los organismos anaerébicos (indepen-
dientes de oxigeno), productores en primera instancia de acido acético, que provocan una disminu-
cion del pHy elincremento de laacidez del silo.

Al mismo tiempo, comienzan a multiplicarse las bacterias formadoras de acido lactico, que son
las que en definitiva dominaran el proceso de fermentacién del silo. Estas bacterias provocan que el pH
baje lo suficiente (alrededor de 4), para inhibir cualquier otro tipo de proceso mientras se mantiene la
anaerobiosis y conservan el forraje.

Este proceso puede tomar de | a 3 semanas, dependiendo del cultivo ensilado y en ese momen-
to el acido lactico representa el 6 % o mas de la materia seca del silo, teniendo en cuenta que luego a
nivel ruminal sera promotor de 4cido propidnico y éste de glucosa en sangre, con lo que aporta una
buena cantidad de energia para el metabolismo de los rumiantes.

Un silaje de calidad se obtiene cuando el acido lactico es el predominante debido a que las
bacterias formadoras de este acido son las mas eficientes, por consumir sélo el 4% del total de los
carbohidratos solubles que posee la planta. Este acido también es el que provoca el rapido descenso
del pH, considerando que mientras mas rapido se complete la fermentaciéon, mayor cantidad de
nutrientes se habran conservado.

Un detalle no menor, es tener en cuenta que cuando se habla de los hidratos de carbono, que
son la "materia prima" para la fermentacién, nos referimos a los hidratos de carbono solubles y en
ningin momento se consideran los hidratos de carbono estructurales (celulosa, hemicelulosa), ni los
complejos como el almidén.

El contenido de grano no tiene nada que ver con lo procesos fermentativos. Esto quiere decir
que por mas que una planta de maiz no contenga grano, su fermentacién va a ser correcta, pero
aportara pocaenergiaala dietay por lo tanto su "costo de produccién se eleva"

A continuacién se describen las fases que ocurren durante el proceso fermentativo:

FASE |: la fase aerdbica comienza con el picado y continta hasta que el oxigeno es
desplazado del silo, en un periodo muy corto posterior a la compactaciéon. Durante este
estado, los azucares de la planta recién picada se descomponen en didxido de carbono,
agua, liberando calor en el proceso conocido como respiracion.

Microorganismos aerobicos como los hongos, levaduras y bacterias, presentes en el
forraje picado utilizan también los hidratos de carbono durante esta fase, como principal
fuente de energia parala respiracion.

Cuando el forraje es cosechado, los organismos aerobios predominan sobre la superficie del
material cortado.

Durante el proceso inicial del silaje, el forraje recién picado y las bacterias aerébicas siguen
respirando dentro de la estructura del silo y el oxigeno, utilizado para la respiracién, se encuentraen el
interior del material retenido entre las particulas del forraje.
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Esta primera fase es indeseable y se debe tratar de que sealo mas corta posible, debido a que las
bacterias aerdbicas al respirar, consumen carbohidratos solubles que contienen energia altamente
digestible, que de otra manera deberian estar disponibles para las bacterias benéficas productoras de
acido lacticoy lo que es mas importante para el consumo animal.

A pesar de que en esta fase se consume el oxigeno para crear las condiciones anaerdbicas
deseadas, el proceso de respiracion produce agua y calor en la masa del silo, teniendo en cuenta que
una excesiva produccién de calor puede reducir en gran medida la digestibilidad de los nutrientes tales
como las proteinas.

Bajo condiciones normales de ensilado, las temperaturas pueden subir de 4 a 6 °C
por encima de la temperatura ambiente en el momento de ensilado. Si las temperaturas
superan este nivel, puede ser un indicador de que los procesos de respiracion son excesi-
vos.

El incremento en el desarrollo de hongos y levaduras durante esta fase, puede predisponer
incluso al ardido del silaje durante la fase de extraccién.

Otro cambio quimico de importancia que ocurre durante la fase aerébica es la posible degrada-
cién de las proteinas vegetales cuando se superan los 34° C en nitrégeno no proteico, péptidos,
amino-acidos y amonio producidos por las proteasas de las células vegetales. La duracién de la proteo-
lisis dependera de la tasa de decrecimiento del pH, debido a que un ambiente acido reduce la actividad
de las enzimas proteoliticas o degradadoras de proteinas. En silaje de maiz, el nivel de N no proteico
puede incrementarse desde el 20% del total de N en el forraje pre-ensilado, hasta mas del 50% dentro
de las 24 hs post-ensilado.

La protedlisis es indeseable, particularmente para vacas de alta produccion, debido a que el
exceso de N no proteico soluble resulta en una pobre eficiencia en la utilizacién del N y baja produc-
cién de leche, ademas de un incremento en la demanda energética por la necesidad de los animales de
metabolizar el exceso de N no proteico, ademas, elevados niveles de nitrégeno amonio en silajes han
estado asociados con bajo consumos de materia seca.

La fase | finaliza cuando el oxigeno ha sido eliminado en su totalidad de la masa del silo. La fase
aerobica disminuye la calidad del silo por lo que deberia durar lo menos posible. Bajo condiciones
ideales de cultivo y almacenaje, esto deberia ocurrir en no mas de 2 horas, mientras que con mal
manejo, por ejemplo picado del cultivo demasiado seco, pobre compactacién, picado largo, llenado
lento, etc., esta fase puede durar varios dias, con la consiguiente pérdida de calidad.

Como se vera mas adelante en detalle; los factores claves para lograr este objetivo son:

+ Contenido 6ptimo de humedad del cultivo: el cual debe aproximarse al 60%. Con este porcentaje
de humedad se favorece la compactacion y por consiguiente el proceso fermentativo.

+ Largo y uniformidad de picado: si bien el tamafio de picado sera tratado en detalle, diremos que la
uniformidad del mismo favorece el acomodado y compactado del silo, acortando el periodo
aeroébico del mismo (Figura 6.3).

+ Llenado rapido y compactacién adecuada: para sellar el silo lo mas rapido posible y no permitir el
intercambio gaseoso. De alli proviene la conveniencia de maquinas con alta capacidad operativa.

« Sellado del silo confeccionado: para evitar la entrada de oxigeno en la superficie expuesta
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Figura 6.3. Un buen tamafio de picado favorece la disminucién de la fase aerdbica en los silajes.

FASE 2: Una vez que el oxigeno ha sido desplazado, la fase anaerébica comienza. Durante la
misma una sucesion de diferentes poblaciones de bacterias fermentan los azicares y son convertidos
principalmente en acido lactico, pero también en 4cido acético, etanol, diéxido de carbono y algunos
otros productos.

La produccién de acidos baja el pH del material ensilado, lo que inhibe el desarrollo de otros
microorganismos.

Una vez que comienza la fase 2, ocurre una fermentacion anaerébica, produciéndose el creci-
miento y desarrollo de las bacterias productoras de acido acético.

Estas bacterias fermentan carbohidratos solubles generando acido acético como producto final,
lo que a pesar de ser un proceso indeseable resultaimportante, ya que éste es utilizado por los rumian-
tes como un catalizador para obtener el pH necesario para el proceso de digestién.

Cuando el pH de la masa ensilada cae por debajo de 5, la poblacién de las bacterias acéticas
disminuye, ya que este nivel de acidez inhibe su crecimiento. Esto sefala la finalizacion de la fase, que en
condiciones normales ocurre dentro de las 24 a 72 horas de iniciado el proceso.

No es conveniente que este proceso de fermentacién acética se prolongue, ya que las bacterias
acetoliticas o promotoras de la formacion de acido acético consumen alrededor del 36% de hidratos
de carbono para la produccién de acido, con lo que si se prolonga este periodo se reduce el nivel
energético de los silos producidos.

Otro punto a tener en cuenta es que los silos que tuvieron una fermentacién acética prolongada
son mas inestables durante la etapa de extraccion y suministro, mostrandose mas inestables con una
degradacién mas rapida.

Un claro indicador de lafermentacién acética prolongada es un olor avinagrado fuerte y un color
amarronado oscuro (Figura 6.4).

154 de 336



Sitio Argentino de Produccién Animal

Figura 6.4. El silaje oscuro y marrén de la izquierda, muestra claros sintomas de fermentacion
acética respecto del de la derecha con fermentacioén lactica (correcta).

FASE 3: Es una fase de transicion donde las bacterias acéticas dan lugar a las pro-
ductoras de acido lactico, las que aumentan su poblaciéon debido al continuo descenso del
pH.

La tasa de fermentacién depende de la cantidad y tipo de bacterias 4cido lacticas presentes en el
cultivo a ensilar y del contenido de humedad del silaje.

Durante este proceso, diferentes especies de bacterias productoras de acido lactico se convier-
ten en dominantes en diferentes momentos y como resultado de ello, la cantidad de ese tipo de 4cido
presente es unafraccién del total de 4dcidos producidos.

Con el elevado pH, al principio de la fermentacion, las bacterias producen una gran cantidad de
acido acético pero a medida que el pH desciende, el 4cido lactico se convierte en el producto domi-
nante.

Sin embargo, si el contenido de hidratos de carbono en la planta es bajo se produce un escasa
cantidad de este acido, lo que atenta contra la calidad del forraje conservado.

En silajes bien conservados, por lo menos el 70% de los acidos presentes es el lactico,
necesitando este tipo de bacterias de los aztGcares para multiplicarse.

Durante la fermentacion, el contenido de los azlcares disminuye; llegando al extremo de que si
se agotan, el descenso del pH se detiene y puede llegar a no existir suficiente acido que logre estabilizar
el forraje.

Cuando el silaje es consumido, este acido también serd utilizado por el ganado como fuente de
energia, tal lo expresado anteriormente.

En los silajes de maiz, el proceso activo de fermentacién anaerébica dura menos de una semana.
FASE 4: Esta es la fase final en la que el silo se estabiliza, principalmente en el pH.

El pH final dependera fundamentalmente del tipo de forraje ensilado y de las condiciones de
confeccion y almacenaje.
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Cuando se trabaja con materiales de alto contenido proteico como las pasturas, se dificulta el
descenso del pH, por el efecto buffer ejercido por el Nitrégeno, pudiendo alcanzar un pH final de
alrededor 4.5, mientras que en el maiz ese valor puede llegar a 3.8 - 4.

Forrajes ensilados con niveles de humedad superiores al 70 %, pueden sufrir una version diferen-
te de lafase lll descriptay en lugar de desarrollarse bacterias lacticas creceran grandes poblaciones del
genero clostridium, presentes en la tierra, que producen 4acido dando como resultado final un silaje de
color oscuroy olor rancio, con un pH superiora5.

Este tipo de fermentacién puede ocurrir también cuando, trabajando en forma incorrecta, se le
agrega tierra al silo con las ruedas del tractor o carros de acarreo del material, o cuando se agregan
restos de bosteo con al rastrillo, en los silajes de pasturas de lotes que fueron previamente pastorea-
dos (tema que se desarrollara en detalle en la seccién de llenado del silo, y en el capitulo de silaje de
pasturas).

La fase 4 es la mas larga, ya que continua hasta que el pH del forraje es lo suficientemente bajo
como para inhibir el crecimiento de todas las bacterias, llegando al punto de conservacién y estabiliza-
cion.

Durante esta fase, el pH del material ensilado permanece relativamente estable y existe minima
actividad microbiana o enzimatica, si el silaje es mantenido en forma anaerobica.

La fermentacion lactica no sélo estabiliza el silo con el pH mas bajo (mayor acidez), sino que es la
mas eficiente en el aprovechamiento de los aztcares disponibles en las células del forraje tal como se
expresaen latabla6.2.

Tabla 6.2. Consumo de azlcares y pH referente, de acuerdo al tipo de fermentacion producida.

Fermentacion Cons. de azucares pH referente
Acética 38 % 6
Butirica 24 % 5
Lactica 4% 4

El principal factor que afecta la calidad del silaje durante el almacenamiento es la
entrada de oxigeno al silo, el cual incrementa el desarrollo de hongos y levaduras, que
provocan pérdidas de materia secay calentamiento del material ensilado (Figura 6.5).

Figura 6.5. En silos de material seco y mal compactado se observa la proliferacion de hongos.
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La cantidad de desperdicio esta directamente relacionado con la densidad del silo y la superficie
expuesta en contacto con el aire. El peor de los casos es cuando existe un silo destapado,
demasiado seco y sin compactacion. Las pérdidas aerdébicas bajo estas circunstancias
pueden superar el 30%.

Otras causas, de excesivas pérdidas en el almacenaje, pueden ser paredes rotas en silos tipo
bunker y/o puente o plasticos rasgados en los silos bolsas (Figura 6.6).

Figura 6.6. Silos correctamente confeccionados, presenta una superficie expuesta chica y un frente "sano".

FASE 5: Comprende los procesos respiratorios y de degradacion que ocurren
durante la extraccion y suministra ya sea en las superficies expuestas del silo en los
comederos.

Esta fase comienza una vez que el silo es abierto y finaliza cuando todo el silaje fue consumido.
Una vez que el silaje es re-expuesto al oxigeno, los hongos y levaduras comienzan a activarse nueva-
mente, convirtiendo el azicar residual, los acidos de la fermentacién y otros nutrientes solubles en
diéxido de carbono, aguay calor.

Esta fase es importante, ya que las experiencias demuestran que cerca del 40 % del total de
pérdidas de la materia seca ocurren por descomposicion aerébica secundaria, durante la
extraccion y suministro (Figura 6.7).

Figura 6.7. Se observa, el vapor eliminado por calentamiento de la superficie expuesta del silo.
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Generalmente, el primer signo de deterioro aerdbico es la presencia de calor y olor fuerte,
seguido por desarrollo de hongos en la superficie y/o interior del silo.

Al mismo tiempo que se desarrollan los hongos, cantidades importantes de nutrientes y materia
seca se van perdiendo. Aparte de los nutrientes perdidos, algunos hongos pueden producir micotoxi-
nas que causan enfermedades o disminuyen la respuesta animal.

Altos niveles de microorganismos aerébicos presentes en el silaje pueden acelerar el proceso
de descomposicién cuando el forraje conservado es expuesto nuevamente al contacto con el oxigeno
del aire.

El nivel de microorganismos aerébicos, presentes en el silo, esta determinado por la cantidad
presente en el cultivo antes del picado y el grado de desarrollo en la primera fase aerébica del proceso.

Aunque muchos hongos y levaduras pueden sobrevivir a pH bajos, el ambiente 4cido restringe
su desarrollo y un pH de 4 o inferior ayuda a mantener la estabilidad aerdbica del silaje durante esta
fase, razén por la cual en los silajes de pasturas se deben extremar las medidas, tanto en la conserva-
cién como en la utilizacién, por su dificultad en el descenso del pH debido a su alto contenido de
nitrégeno proteico que ejerce un efecto buffer.

El tipo y cantidad de 4cidos producidos durante la fermentacion afectaran también el grado de
estabilidad aerébica del silaje.

Algunos acidos producidos durante la fermentacién son mas toxicos para los hongos y levaduras
que otros, como por ejemplo el butirico, seguido por el propidnico y el acético.

El acido lactico es el menos efectivo para suprimir el desarrollo de los hongos y bacterias; de
modo que la vida de un bunker o la estabilidad de los silos producidos por las mas eficientes bacterias
lacticas homo fermentativas es, a menudo, mas pobre que un silo mal fermentado, con elevados
contenidos de acidos butirico y/o acético.

Un perfil tipico de fermentacién se presenta en la tabla 6.3.

Tabla 6.3. Perfil tipico de un silaje bien fermentado. (*) Unidades formadoras de colonias/gramo de silaje.

Perfil Analisis
pH del silaje 3.6 -4

Productos finales de la fermentacion

Acido lactico 4-6%
Acido acético <2%
Acido butirico <0,1%
Acido propidnico <0,5%
Etanol <0,5%
Fraccién Nitrogenada

N — amonio <5 % del total de N

Poblacio nes microbianas

Levaduras <100.000 UFC/g*
Hongos <100.000 UFC/g*
Organismos aerdbicos < 100.000 UFC/g *
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El nivel de azlcares residuales, remanentes en un silaje después de la fermentacion, puede
incluso influir en la estabilidad.

Los hongos y las levaduras crecen aproximadamente 2 veces mas rapido sobre azicar que sobre
los acidos de la fermentacion.

Silajes producidos sobre maices inmaduros contendran generalmente niveles mas
altos de azticares residuales y seran mas propensos a sufrir deterioro en la fase de extrac-
cion.

La temperatura ambiente también tiene influencia en la estabilidad aerdbica del silo, ya que la
tasa de desarrollo microbiano crece exponencialmente con la temperatura hasta aproximadamente
los 50° C, lo que significa que la extraccion durante las temporadas célidas produce deterioros mas
rapidos que en tiempos frios. Esto debe considerarse también, ya que la migracién de la ganaderia en
algunos casos hacia zonas tropicales y subtropicales, pueden mostrar un deterioro mas rapido de los
silajes utilizados que en zonas templadas, considerando ademas que en las zonas de explotaciéon
tropicales existe una gran tendencia a conservar pasturas C4 en forma de silajes.

Extremando las medidas de manejo en esta fase, se retardara el deterioro del material ensilado,
disminuyendo la proliferaciéon de levaduras y hongos que crecen en detrimento de la calidad del
forraje suministrado y mejorando la "vida" del silo.

En la siguiente sintesis, se pueden observar los procesos quimicos que ocurren en cada fase:
+ Fase l: Proceso de respiracion aerdbica. No debe durar mas de 2 horas.

+ Fase ll: Fermentacion anaerdbica de tipo acética. La duracién no debe exceder de 48 a 72
horas.

+ Fase Ill: Etapa de transicidn. Inicio de formacién de acido lactico. Este periodo se prolonga
hasta los 30 6 40 dias de confeccionado el silo.

+ Fase IV:Incremento de la produccion de acido lactico y estabilizacion del silo. Esta fase
dura hasta que se abre el silo para comenzar el suministro.

+ Fase V: Respiracion y oxidacion secundaria por la apertura del silo. En esta fase ocurren
los mayores porcentajes de pérdidas de todo el proceso, pudiendo llegar al 40%.

Factores a considerar paralograr calidad en el silaje

Como se menciond anteriormente, existen tres factores que interacttan entre si y determinan
la calidad final del material ensilado:

+ Contenido de humedad de la planta al momento de picado.
+ Momento de picado.

« Tamafioy uniformidad de picado.
| - Madurez y humedad
Las recomendaciones varian con los diferentes cultivos a ensilar.

El estado de madurez 6ptimo asegura un elevado contenido de azlcares disponibles para las
bacterias y un maximo valor nutricional para el ganado.
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La madurez incluso, tiene un alto impacto en el contenido de humedad de cultivos en los que no
se realiza pre-marchitado como es el caso del silaje de maiz o sorgo granifero, donde el contenido de
humedad 6ptimo se encuentra comprendido entre el 60y el 70 %. Valores superiores a los menciona-
dos pueden derivar en una fermentacion butirica o en un exceso de perdidas por lixiviacion de azUca-
res, de igual manera niveles inferiores de humedad pueden retrasar e incluso impedir que la fermenta-
cién se lleve a cabo.

El porcentaje de humedad del forraje, resulta esencial para asegurar que la fermen-
tacion se realice en forma correcta, ademas de facilitar la eliminacion del oxigeno duran-
te el proceso de llenado y compactado.

2 -Momento 6ptimo de picado

Como se explicé anteriormente, el contenido de humedad en el cultivo es un factor clave para
lograr calidad en el material ensilado, aunque no es el tnico, ya que es importante tener en cuenta
también el contenido de humedad de los granos, en el caso que se haga un silaje energético.

Este momento coincide con la finalizacién del llenado de los granos, en el que el cultivo cuenta
con el maximo contenido de energia disponible para ser ensilado.

Por lo antes mencionado, lo ideal es que del total de materia seca a ensilar, entre el 30 y el 50%
corresponda al grano que hara un aporte energético de rapido aprovechamiento a nivel ruminal en la
racion.

En estas condiciones el momento éptimo de picado lo determinara justamente el grano, debien-
do estar en estadio fenologico de grano pastoso a pastoso duro, o lo que es lo mismo en /4 de linea de
leche.

Se denominalinea de leche alalinea que divide el endosperma sélido del endosperma liquido.

Cuando esto no ocurre y el contenido de grano es inferior al 30% del total de MS del cultivo,
como por ejemplo en un afio en el que las condiciones climéticas no fueron favorables, el momento de
picado debera determinarse segln el estado de madurez de la planta, picando cuando /3 (el tercio
inferior) se encuentre seco, asegurando un porcentaje de humedad adecuado para la compactacién y
fermentacion y un contenido de fibra aceptable parala confeccién dessilajes.

En lineas generales podemos decir que para determinar el momento de picado de
una planta de maiz, se debe mirar el grano, en zonas o afnos en que los rindes son buenos
(mas del 30% correspondiente a grano de la MS total de la planta) y mirando la planta
cuando el afio fue malo y picando cuando 1/3 de la planta esta seca.

El estado en que se encuentra el endosperma del grano es el que determina cada una de las
etapas mencionadas anteriormente; y la linea de leche es la que marca la transicién entre el endosper-
ma sélidoy liquido del grano (Figura 6.8).

Cuando la linea se encuentra en "un cuarto de leche", es decir que sélo la cuarta
parte del grano esta liquida, se puede afirmar que el cultivo se encuentra en el momento
optimo de picado, ya que habria alcanzado un alto grado de concentracién de almidén en el grano 'y
presenta aun la facilidad de ser partido por efecto mecanico de la picadora.
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Figura 6.8. En |a fotografia se observa la fase de transicion de endosperma sélido a endosperma liquido (linea de
leche).

El tiempo de maduracién de los granos dependera de la genética, que es propia de cada material.
De todos modos, generalizando, se puede decir que para pasar de grano lechoso a /2 linea de leche se
demora | | dias, de /2 a 4 linea de leche, tarda 6 dias y de 4 linea a grano duro o sin leche unos 7 dias,
considerando siempre que estos tiempos son estimados y que dependeran en gran medida de las
condiciones climaticas reinantes durante el desarrollo del cultivo analizado.

En lo que se refiere a sorgo, se aplica practicamente el mismo concepto, teniendo en cuenta que
no se observa una linea de leche en sus granos, sino el estado de maduracién o "secado" de los granos
de la panoja.

Sabiendo que la panoja de sorgo madura de a tercios, deberiamos picar el cultivo cuando el
tercio superior se encuentra duro, el tercio medio pastoso y el tercio inferior lechoso.

De esa manera se va a promediar, la falta de capacidad de partir el tercio superior y la falta de
concentracién de almidon del tercio inferior, con la concentracion energéticay facilidad para partir los
granos del tercio medio de la panoja (Figura 6.9).

[ Mecal ]
e ) [ s )
[ Aosbuenos | | it | [ Pano 153 |
I_[ Estado del grano ] Estado vegetativo ]

I_[ 1/3 Linea de leche ] I_[ 1/3 Seco ]

Figura 6.9. Diagrama para la correcta toma de decisién del momento 6ptimo de corte de cultivos de maiz y sorgo
granifero.

En algunos casos se comente el error de anticipar el picado de los cultivos, por miedo a no llegar
a tiempo, o bien elegir maquinaria con una capacidad de trabajo muy limitada, sobre todo por la
tentacion de un bajo costo de adquisicion.

Este punto debe ser tenido especialmente en cuenta sobre todo en las zonas de producciéon mas
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alejadas, o zonas tropicales en donde al momento no hay gran oferta de maquinaria de alta tecnologia
que permita hacer un picado eficiente en el momento preciso.

La primer pérdida que ocurre en esas zonas por adelantamiento del momento de picado, es una
reducciéon en la concentracion de almidén, teniendo en cuenta que el adelantamiento de una
semana en el momento 6ptimo de corte puede ocasionar la pérdida energética en mega-
calorias, similar ala necesaria parala produccion de por lo menos 160 kg/ha de carne.

Figura 6.10. En la fotografia se observa el agua que chorrea del material picado en forma temprana.

En lineas generales, se puede decir que cuando se adelanta unos dias de la cosecha, ademas de
esa pérdida energética se pierde alrededor de | ton de MS por hay se transportan entre 5y 8 ton de
agua por cada ha picada, con el incremento en los costos que esto significa (Figura 6.10).

Cuando se confeccionan los silos esa agua tiende a salir del silo, y cuando se confeccionan bolsas
es necesario eliminarlo para evitar que todo el silo se deteriore, teniendo en cuenta que los efluentes
eliminados en el silo contienen entre un 6 y un 8% de nutrientes solubles de alta calidad
(Figura6.11). Ademas de las pérdidas econdmicas, estos efluentes provocan contaminacién de napas.

Figura 6.11. Efluentes perdidos en un silo aéreo, con alto nivel de humedad.

Vale la pena agregar que uno de los factores que mas influye en la fermentacién para que tenga-
mos riesgo de fermentacién butirica, es el excesivo contenido de agua en el cultivo, o dicho de otra
manera la dilucién excesiva de los azlcares solubles responsables de la fermentacién de los silos
(Figura 6.12).
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Figura 6.12. Se observa el "chorreado de jugos" sobre la picadora que trabaja en el picado de un cultivo de maiz
temprano.

3 - Tamaio y uniformidad de picado

El tamafo de picado debe estar definido por varios factores tales como, el uso eficiente de la
maquinaria, facilidad de la compactacién, aprovechamiento de la energia aportada por el grano, la
movilidad ruminal y el correcto aprovechamiento del forraje en los comenderos.

Es por ello que se define como correcto, un picado aproximado a los 1,5 cm, con el
grano bien partido, que tenga entre un 7 y un 12 % de particulas de mas de 2,5 cm pero
nuncamayor a 8-10 cm (Figura 6.1 3).

Figura 6.13. Pared de un silo con un correcto porcentaje de tamafio de particulas.

Una maquina con sistema de picado de precisién, con un material que se halle en su momento
optimo de cosecha y que tenga un mantenimiento normal, facilmente logra esa proporcién de largo y
uniformidad de picado.

La explicacion del porqué no se busca un tamafio menor es, porque cuando los tamafos de
particula tienen menos de 8 mm, la tasa de pasaje a nivel ruminal es muy alta pudiendo ocasionar falta
de eficiencia en el aprovechamiento de los nutrientes.
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Desde el punto de vista de la maquinaria se debe tener presente que a menor tamafo de picado,
mayor sera la potencia necesaria a entregar al rotor, asi por ejemplo para pasar de los 13 alos 6 mm en
maiz, se necesita un aumento de la potencia del 35%.

El tipo de forraje que se pique también influye en gran medida en este aspecto, como valores
extremos se puede mencionar que picar maiz con un 70% de humedad y con un largo de 13 mm,
requiere 54% menos potencia que una alfalfa con un 60% de humedad y un largo de picado de 6 mm.

El porcentaje de particulas fuera del rango normal, se justifica por la necesidad en algunos casos
de contar con fibra efectiva en la racién.

Cuando en épocas de escasez los animales llevan a comer sélo silaje, si no cuentan con fibra
efectiva (tamanos de particulas mayores alos 2,5 cm), pueden presentar problemas de acidosis.

Aunque sera explicado en detalle en el capitulo de utilizacién, cabe destacar que la fibra en el
ramen cumple la funcién de facilitar el rumiado para achicar ese porcentaje de particulas, con lo que
obliga al animal a tragar salivay con ello bicarbonato que ayuda a estabilizar el pH ruminal.

Otra de las funciones de las fibras es la de raspar (scratch), las paredes internas del rumen
limpiandolas y mejorando la capacidad de absorcién de nutrientes a través de ella.

Por otra parte no es bueno que existan pedazos de forraje que excedan los 8-10 cm, ya que se
puede llegar a ver un efecto de eleccién por parte de los animales en los comederos.

Si bien muchas veces se piensa que esos pedazos grandes sélo son chala sin valor nutritivo, se
debe tener en cuenta que en su paso por el silo, se "mojan" con acido lactico que es una gran fuente de
energia, ademas de azlcares solubles y almidén aportados por lo granos, por lo que su eliminacién
genera pérdida de nutrientes (Figura 6.14).

Figura 6.14. Se observa en el comedero, pedazos mayores a 10 cm que fueron rechazados y que tienen adheridos a
ellos nutrientes.

Alturade corte

La altura de corte va a depender en cierta medida de la altura de la planta que se vaya a picar,
considerando que si se trata de un sorgo de bajo porte, sera menor que en un maiz de los denomina-
dos tropicales que tienen una altura considerable.
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En lineas generales se define la altura de corte adecuada en 50 cm o bien laaltura de
larodilla (Figuraé6.15).

Figura 6.15. Correcta altura de corte, en donde se deja también cobertura y no se cosecha la hoja basal que esta en
contacto con el suelo (contaminante del silo).

Esto tiene varias explicaciones y fundamentos que se detallan a continuacion.

En primer lugar, teniendo en cuenta la cantidad de forraje que se va a cosechar, no tienen sentido
incorporar al silo la porcién de forraje que contienen mayor contenido de agua y mayor contenido de
fibra, considerando que la parte basal de las plantas de maiz contienen hasta un 80% de FDN, lo que
ayudaria a deprimir el consumo de ese forraje.

Un método practico, para verificar la altura en donde la fibra comienza a disminuir, es golpear
con el filo de un cuchillo el tallo de los maices o sorgos a diferentes alturas y cuando ese filo se introdu-
ce con facilidad en los tallos, nos indica que el nivel de fibra ha disminuido.

Por otra parte, la mayor cantidad de Potasio (K), se halla alojado en los primeros 30 cm del tallo
y dejando esa porcidn en el lote estamos devolviendo fertilidad, ademas de agregar cobertura (de los 5
cm de tallo que se dejan), lo cual no es un detalle menor, sobre todo en tierras que son inestables
desde el punto de visa de la erosién o bien en zonas tropicales en donde las precipitaciones son
intensas.

El ultimo factor a considerar, es que la primera hoja y la porcién basal del tallo estan muy conta-
minadas con tierray cosechando esa porcién de la planta estaremos incorporando tierra al silo, con el
riesgo de favorecer una fermentacion indeseable del tipo butirica.

Por dltimo mencionaremos una razén mecanica que justifica la altura de corte de 50 cm, y es que
cuando se transita en el lote, con vehiculos, si la altura de corte es pequefia, se dejan con los tallos
pequefias puas que van a dafiar los neumaticos de los vehiculos que transitan en el lote, durante la
cosecha, con el consiguiente desgaste e incremento en los costos operativos.

Cuando la altura de corte es mayor, las ruedas de los vehiculos inclinan y tumban los tallos sin
sufrir dafos.
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Pérdidas durante el proceso de ensilaje

Las mermas producidas durante el proceso de ensilaje pueden clasificarse en cuatro grupos
principales:

I.  Pérdidasen el campo.

2.  Pérdidas por respiracion (aerébica).

3.  Pérdidas por fermentacion (anaerobicas).
4

Pérdidas por efluentes.
Pérdidas en el campo

Siempre que se trabaje con maquinaria de precisién y con cabezal recolectores adecuados, las
perdidas en el campo seran reducidas.

Si bien la gran mayoria de la superficie de silaje se realiza con maquinas autopropulsadas, existen
"nuevas zonas", donde estas maquinas aun no llegaron o bien estan alejadas, por lo que aln se trabaja
con maquinaria de arrastre.

Un punto a tener en cuenta, cuando se usan maquinas de arrastre pequefas (Figura 6.16), es que
los cabezales recolectores en hileras corten el forraje apenas toman contacto con él (cuchillas de
corte en la parte mas externa del puntén), ya que de otra forma se corre el riesgo de tumbar plantas
con pérdidas de Materia Seca o bien de arrancar plantas e incorporar material con restos de raiz y
tierra que contamina el silaje producido.

Figura 6.16. Picadora de un surco que no presenta sistema de corte en la punta del cabezal, con riesgo de ocasionar
caida de plantas.

Ademas se debe tener presente que la planta esté "anclada” al piso, ofreciendo resistencia al
paso de la maquina, y si a esto se le suma el hecho de que una planta se apoya en la que le sigue en el
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surco, la resistencia es mayor aun, para lo cual las maquinas con cabezales con sistema de corte en la
base de los puntones (que cortan cerca del embocador), consumen mas potencia "topando y aca-
rreando" el cultivo hasta que logran cortarlo (Figura 6.17).

Figura 6.17. Plantas enteras, caidas al picar y tumbar el forraje.

Los sistemas de corte de las maquinas que presentan el sistema de corte en la punta (parte mas
externa), del puntén, pueden ser cuchillas oscilantes o de discos y presentan otra ventaja adicional que
permiten el corte mas alto, pudiendo elegir adecuadamente la altura de corte correcta de acuerdo a
los conceptos vertidos en la seccidn correspondiente (Figura 6.18).

Figura 6.18. Cabezal con sistema de corte en el extremo de los puntones y sistema de espalderas, que evita la caida
y el arrancado de plantas ademas de menor requerimiento de potencia por no traccionar las plantas.

Otra de las ventajas adicionales es que cuando eventualmente se encuentran enmalezado,
pueden por la altura de corte, escapar a esas malezas, mientras que las que tienen el sistema de corte
en la base del puntén, deben trabajar cerca y paralelas al piso presentando en algunos casos inconve-
nientes por atascamientos ocasionados por las malezas, mas incorporacion de malezas a la masa del
silo, teniendo en cuenta que éstas tienen un valor alimenticio menor y diferente al cultivo que se esta
picandoy ensilando.
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Como ultima ventaja, en lo referente a las maquinas de arrastre con cabezales en hileras, agrega-
remos que los cabezales que cortan las plantas en el extremo del puntén, permiten trabajar en cultivos
con diferentes distancias entre surco, en tanto que las maquinas que cortan el forraje en la base del
puntdn, necesitan trabajar a un distancia fija, porque si no provocan mucha caida de plantas con la
consiguiente pérdida de material.

Un avance que presenta mucha ventajas en las maquinas de arrastre, lo representan los cabeza-
les rotativos que pueden cortar cultivos independientemente al distanciamiento entre surcos, de la
misma manera que lo hacen la méaquinas autopropulsadas (Figura 6.19).

Figura 6.19. Cabezal rotativo de una maquina de arrastre.

Dentro de las pérdidas de material se debe tener especial cuidado en los cambios de camiones,
para que exista una buena sincronizacién entre el operario de la picadoray el chofer de los camiones, a
los fines de tratar de evitar lo mas posible que se tire forraje picado al suelo (pérdidas).

Si bien esa pérdida puede considerarse muy reducida, teniendo en cuenta que una picadora
autopropulsada puede hacer un promedio de 1500 has, contando la cantidad de cambios de camion
que se hacen en la campafia, la cantidad de forraje que se puede desperdiciar en su conjunto puede no
ser menor.

Cuando se trabaja con maquinaria autopropulsada, los riesgos de pérdida de materia seca se
minimizan, debido a que principalmente los cabezales de corte evolucionaron de tal manera que
practicamente no tienen limitantes, como se explicara en el capitulo correspondiente a maquinaria.

Las pérdidas por respiracion

Estas dependeran en forma directa de tres factores

I.  Distancia que exista entre el lote a picar y el lugar donde se realizara el llenado del silo (aunque
este punto es infimo).

2. Frecuencia de llenado, o sea de la capacidad de trabajo de las picadoras y la frecuencia con que
se cubren las sucesivas capas de silo compactado con nuevo material.

3. Velocidad con que se elimine el oxigeno de la masa del mismo, mediante la compactacion del
material ensilado.
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A pesar de que en algunos trabajos se han descubierto producciones reales de materia seca
causadas por fotosintesis, incluso llegando hasta el 4° dia posterior al corte, esta muy claro que nunca
llegaran a compensar las pérdidas de los azlicares durante la respiracion.

Una vez que el forraje llega al silo, debe ser descargado y compactado lo mas rapido posible para
extraer el oxigeno y promover la fermentacién. Si el llenado se produce en forma discontinua, ocurri-
ran demasiadas pérdidas durante el ensilado y se incrementara la inestabilidad del silaje al momento
del suministro.

Resulta importante planificar el lote en el que se va a sembrar maiz para picado, ya que de la
distancia que exista hasta el lugar de confeccién, dependera el equipo necesario a contratar o dimen-
sionar y légicamente el costo de confeccion.

Lo ideal es confeccionar el silo cerca del lugar donde se tiene previsto realizar el suministro, para
disminuir los gastos operativos y de personal durante el aprovechamiento, pero se debe dimensionar
el equipo de picado y llenado del silo en forma adecuada, para que la frecuencia de llegada de material al
silo sea continua, disminuyendo el efecto de pérdida por respiracién.

Si se decide confeccionar el silo en la cabecera del lote, se ahorrara en la contratacién de algunos
camiones O carros extras, pero se estara incrementando la necesidad de recursos (maquinaria y
personal), durante el tiempo que se suministre el forraje, con el agravante de que una falla en el
momento del aprovechamiento puede acarrear serios problemas nutricionales y operativos.

En contraposicion, también es conveniente que el lugar de confeccién del silo esté lo mas
cercano posible al lote, de este modo se disminuiran las pérdidas por respiracion por una correcta
frecuencia en el llenado del silo y el trabajo sera mas eficiente por no necesitar gran cantidad de
acoplados forrajeros o camiones.

Por lo tanto la eleccién correcta del lote a sembrar debera estar en funcidn de las rotaciones
necesarias en el campo y del lugar de confeccién, para de esa manera eficientizar el trabajo y disminuir
las pérdidas en el proceso de silaje.

Una vez tomada la decisién sobre qué tipo de silo construir, se necesitara determinar déonde
emplazarlo.

Cuando se evalten diferentes sitios, se debera buscar un lugar que posibilite la descarga del
material sin problemas y que pueda colectar y canalizar los efluentes del silo en el caso de que éste
tenga grandes dimensiones o que el contenido de humedad no sea el correcto, para no sélo evitar
pérdidas por respiracion sino también por mala fermentacién.

Durante el compactado de un silo tradicional (bunker, torta, trinchera o puente), la forma ideal
de trabajo es utilizando un tractor doble traccién equipado con una hoja frontal de baja alturay en lo
posible con un tope en el hidraulico, para que no baje mas alld de los 10 cm (Figura 6.20).

Es importante considerar que el trabajo continuo por tiempo prolongado, genera fatiga y
distraccién en los operarios y cuando los mismos bajan demasiado las hojas que se utilizan para
acomodar el material, se corre el riesgo de mover el material que fue previamente acomodado y
compactado (Figura 6.21).

Otro punto a considerar es el estado de lo neumdticos del tractor, teniendo en cuenta que los
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tacos de los neumaticos aumentan el peso especifico en el punto de compactacion, mejorandola y
ademas evitan el patinaje en la superficie ya compactada.

Ese patinaje sobre la superficie del silo es perjudicial, ya que cuando el tractor patina y no trac-
ciona va descompactando el material de las capas anteriores, generando zonas de baja densidad y mala
fermentacion (Figura 6.22).

Figura 6.20. Tractor muy utilizado para la compactacién de los silos aéreos.

Figura 6.21. Si se pone un tope en los hidraulicos del sistema de desparramado, se facilita la operacién del mismo
evitando bajarlo a menos de 10 cm.

Figura 6.22. Cuando se baja demasiado la herramienta de desparramado o cuando no hay potencia suficiente se
puede producir patinaje, creando zonas de baja densidad en el silo.
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Otro punto a considerar es que todo el equipo de trabajo esté bien dimensionado, y que se
cuente con la potencia necesaria para compactar adecuadamente el material que entrega la picadora.

A tal efecto una regla practica indica que cuando se cuenta, en la compactacién, con una potencia
similar a la utilizada en el picado, el compactado va a ser eficiente, considerando que la habilidad de los
operarios que pisen el silo, pueda disminuir el requerimiento de potencia necesario para el acomoda-
doy compactado de forraje que se ensile.

Si se recuerda que el tamafio éptimo de picado es de aproximadamente |,5 cm promedio,
resulta muy facil eliminar el aire por compactacién de un material de ese tamafio, desparramado en
capas finas de 10 cm como se explicé anteriormente.

Las técnicas de compactado dependeran del tipo de silo, pero si se cuenta con tractores con caja
inversora, va a ser mas eficiente en el pisado, ya que no sera necesario "bajar del silo" para dar la vuelta,
ni girar sobre él.

Cando se gira en angulo muy cerrado sobre el silo, por lo general en algiin momento los neumati-
cos arrastran material, generando también puntos flojos en la masa ensilada.

Un punto en el que se pone poca atencion es cuando se baja del silo para dar la vuelta, teniendo
en cuenta que se esta mas tiempo abajo del silo, para girar, que sobre el mismo para ejercer la compac-
tacion del material, necesitindose mas tiempo y combustible para generar la misma densidad, que
cuando se permanece siempre arriba del silo (Figura 6.23).

Figura 6.23. Los equipos con caja inversora permiten el trabajo en avance y retroceso haciendo el compactado mas
eficiente.

Trabajando en forma correcta, las pérdidas causadas por respiracion son minimas en silos que
estén bien compactados y tapados, ya que se deben crear condiciones de fermentacion anaerdbica lo
mas rapido posible.

Una vez finalizada la compactacion, las bacterias aerdbicas contintan respirando hasta que se
consume todo el oxigeno del medio. La tasa de respiracién esta regulada por la temperatura, aceleran-
dose los procesos respiratorios a medida que ésta aumenta, hasta llegar alos 30° C.

A partir de este momento, siempre y cuando no existan chimeneas de entrada de aire, disminuye
la respiracion hasta que se inactivan las enzimas.
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En los silos herméticos, tiene poca importancia el oxigeno existente entre la masa del forraje y
solamente provocara un aumento térmico de 3 a 4° C, mediante la oxidacion de no mas del | % de la
cantidad de azlcar existente en la materia seca.

Una pérdida que pocas veces se tiene en cuenta o que pocas veces se observa, es la de la periferia
del silo o mejor llamada, capa de transicion.

Si se observa detenidamente el perfil de un silo, se puede ver una coloracién mas oscura o
marron cerca de la superficie de éste, lo que indica entrada de aire.

Es por ello que las nuevas tendencias marcan una salida hacia silos siper compactados de hasta
3 . .7 . o7 . .7 . . .
850 kg/m’, para evitar esa seccion de transicion en donde el material perdié calidad por intercambio
gaseoso antes de su estabilizacion.

En este punto se refuerza el concepto de la necesidad de compactar capas finas para no dejar
puntos flojos (mas aln en la superficie del silo), que permitan la entrada del oxigeno del aire (Figura
6.24).

Figura 6.24. Observando detenidamente la cara del silo, se puede ver el cambio de coloracién cercano a la superficie
expuesta, lo que indica intercambio gaseoso.

En los silos con picado desparejo y mal compactados, donde es dificil evitar el intercambio
gaseoso con el medio, el silaje prosigue respirando, la temperatura se eleva, produciéndose desnatura-
lizacion de proteinas, calentamiento y hasta cocinado del forraje, disminuyéndose considerablemente
la calidad del silo, ademas de incrementarse notablemente las pérdidas de materia seca.

Las pérdidas por fermentacion

Se producen por la actividad de microorganismos que se desarrollan en condiciones anaerobi-
cas. Las bacterias, ya sean lacticas, acéticas o butiricas, utilizan los azicares simples del jugo celular
transformandolos en 4cidos organicos e inhibiendo cualquier actividad microbiana posterior, logrando
asi la conservacién del material.

Es conveniente que la fermentacion que ocurra sea lactica, ya que utiliza del 3,8% al 14% de los
azucares del material puesto a fermentar; mientras que en la butirica consume el 24% y en la acética el
38%.

La fermentacidn lactica es la mas eficiente, ya que lograla acidez necesaria (pH 3,6 -
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3,9), con un minimo de utilizacién de energia, quedando el resto disponible para ser
aprovechado por el animal.

Las pérdidas en esta etapa ocurren generalmente por desconocimiento de la forma adecuada de
trabajo.

La compactacion adecuada y rapida mejora las condiciones fermentativas y por lo
tanto favorece una rapida fermentacion lactica, con las ventajas que esto ocasiona en la
estabilizacion del silo y la conservacion del nivel energético del mismo.

Como se explicé anteriormente, una vez eliminado el aire del interior del silo, las bacterias
acéticas comienzan a multiplicarse en forma rapida, liberando acido acético al medio y provocando el
comienzo del descenso del pH. Cuando el medio se acidifica en exceso, comienzan a desarrollarse las
bacterias productoras de 4cido lactico, estabilizandose el silo a los 30 a 40 dias aproximadamente.

Las bacterias acido-lacticas pueden clasificarse en homolacticas y heterolacticas. Las primeras
son mas activas y eficientes en la produccion de 4cido lactico a partir de los azlcares, ya que no produ-
cen gas durante la fermentacién, siendo nulas las pérdidas gaseosas durante este proceso. No asi las
heterolacticas, en las que el nivel de pérdidas producidas estaria en relacion directa al material origina-
rio, ya sea glucosaafructuosa.

Aunque el productor no pueda manejar qué tipo de bacteria predominara en el silo, es impor-
tante conocer que la presencia de bacterias homo o heterolacticas dependera del cultivo ensilado,
desarrollandose en el maizy en el sorgo las homolacticas principalmente.

Existen condiciones, en las que los procesos fermentativos no son los descriptos cominmente,
derivando en fermentaciones de tipo butiricas ocasionadas por varios factores, entre los que se
destacan los clostridios. Los clostridios son promotores del acido butirico y responsables de los silajes
rancios, negros y de pH elevado. Incluso este tipo de fermentacién puede provocar que los silajes sean
toxicos y causen enfermedades y hasta la muerte en los animales que los consumen.

En otros casos menos leves pero no por ello menos dafinos, pueden pasar restos de acido
butirico a leche generando maduraciones defectuosas de los quesos producidos, tal es el caso de
animales que se alimentan en exceso con silajes de pasturas mal fermentados.

Las caracteristicas mas importantes de los silajes con clostridios son:
+ pHalrededordeb5.
+ Mayor cantidad de acido butirico que lactico.
+ Fuerte olor rancio.
+ Color oscuro o negro.
+ Pobre conservacion del forraje.
« Elevadas pérdidas de materiasecaen el silo.
+ Bajo consumo de materia seca por parte del animal.

+ Pobre utilizacién del nitrégeno por el rumiante.

Debido a que el Clostridium no tolera condiciones de baja humedad, su proliferacién se ve
favorecida con contenidos de humedad superiores al 30%.

173 de 336



Sitio Argentino de Produccién Animal

También es menos resistente a pH bajos que las bacterias lacticas, por lo que se requiere un
rapido incremento de la acidez para disminuir las pérdidas por fermentaciones butiricas.

La presencia de pH elevado en forrajes con elevado contenido de humedad, evidencia la activi-
dad del Clostridium en el medio.

La contaminacién con tierra del forraje mientras se realizan todos los procesos mecanicos, en la
causa mas comun de este tipo de fermentaciones, teniendo en cuenta que los silajes de pasturas son
los mas susceptibles (Figura 6.25).

Figura 6.25. Diferencias de color de dos muestras de silos de pasturas, una con fermentacion de tipo butirica (izq) y
otra con fermentacién adecuada (Der).

Eso se debe por lo general a que contienen una alta concentracién proteica (nitrégeno) y menos
concentracién de carbohidratos solubles disponibles para la fermentacion.

Sumado a que algunas veces no se ajusta debidamente el secado del forraje y que la contamina-
cién con restos de bosteo es un riesgo permanente, cuando se ensilan cortes de lotes que fueron
previamente pastoreados.

Con respecto a la tierra se debe tener en cuenta que en afios secos y en lotes que estan sobre la
vera de algunos caminos, esa cabecera que esta mas contaminada con tierra deberia picarse primero,
para que quede alojado el material en la parte basal de los silos aéreos o bien en el extremo de las
bolsas, ya que son los que sufren mayores desperdicios y de esa manera no se van contaminando
alternativamente diferentes sectores del silo confeccionado.

Los silos mal picados, también puede derivar en fermentaciones de tipo butiricas (Figura 6.26).

Por ultimo se debe remarcar que la contaminacion con tierra, durante las labores
mecanicas de confeccion del silo, incrementan los desperdicios producidos por clostri-
dios.

174 de 336



Sitio Argentino de Produccién Animal

Figura 6.26. Silaje de sorgo mal picado con muestras incipientes de fermentacién butiricas, por contener algunos
tallos negros.

Pérdidas por efluentes

El volumen de pérdidas por efluentes depende del contenido de humedad del forraje, del
tamafo de picado y de laformay estructura del silo.

Es importante que el material a ensilar posea alrededor del 65 - 70% de humedad y en algunos
casos menos, como en los sorgos y los silajes de pasturas, considerando que si este porcentaje es
superior se perdera por lixiviacion una gran cantidad de "jugos" con un contenido estimado del 6 - 8%
de materia seca de alto valor nutritivo, como los azlcares y proteinas mas solubles.

En algunos silos se ha podido observar que aumenta el porcentaje de materia secay de compues-
tos nitrogenados a medida que transcurre el tiempo, mientras que disminuye la concentracion de
azucares. Ademas se ha demostrado que se pierden cantidades elevadas de elementos minerales con
el efluente.

Otra desventaja, en la pérdida de efluentes, es que son un excelente medio para el desarrollo de
los microorganismos benéficos del silo como las bacterias, ademas de que al existir pérdida del conte-
nido celular, se crean condiciones para la proliferacién de hongos y levaduras que disminuyen la
calidad delssilo.

Una de las causas mecanicas de generacién de efluentes es el mal ajuste del sistema picador,
como por ejemplo cuando se esta confeccionando un silo de pasturas y no hay un correcto ajuste de
las cuchillas con la contra-cuchillay se produce ruptura de la pared celular con liberacion de efluentes.

Las maquinas que tienen un sistema de picado precario, o bien no cuentan con un buen ajuste de
i . . . ’ . )
la contra-cuchilla (como las de volante con cuchillas tangenciales), también pueden producir rotura de
paredes celulary provocar la "aparicién" de efluentes en el silo confeccionado.

Cuando se trabaja con embolsadoras y éstas tienen muy desgastado el sistema de alabes y
peines, se corre el riesgo de triturar el material entre ellos, con liberacion de jugo celular, incremen-
tando el contenido de humedad en el silo, con una mala fermentacién y pérdida de efluentes

La forma y dimensiones del silo influyen sobre las pérdidas por efluentes, ya que los silos muy
anchos y de poca altura no retienen el contenido celular y por lo tanto se termina perdiendo, incre-
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mentando el porcentaje de pérdidas, sumado al hecho de ofrecer mayor superficie de exposicién,
ocasionando un desperdicio en la periferia por elevada superficie expuesta.

Las efluentes generan fuertes olores y contienen grandes poblaciones de levaduras, hongos e
incluso listeria.

La listeria es una bacteria causante de peligrosas enfermedades, tanto a los animales como al
hombre.

En animales pueden provocar encefalitis, que es la inflamacién de los tejidos cerebrales, altera-
ciones nerviosas, abortos y muertes. Estudios realizados en Inglaterra, demostraron que del 3 al 6% de
los silos y aproximadamente el 22% de los rollos de henolaje empaquetado estaban contaminados con
esta bacteria.

Para desarrollarse en el silaje, la listeria necesita oxigeno y pH cercano a 5,5. No crece en silajes
bien conservados, donde el proceso fermentativo se ha cumplido en forma correcta.

Es muy probable que se encuentre en lugares donde haya un intercambio gaseoso, como en la
periferia del silo, en el final de los silos-bolsa o cerca de las pinchaduras del plastico (Figura 6.27).

Figura 6.27. Pérdidas de efluentes en un silo de grandes dimensiones y detalle de liquidos perdidos.

Para prevenir el crecimiento de la Listeria en los silajes, se aconseja:
+ Mantener las condiciones de anaerobiosis mediante una buena compactacion y un correcto sellado.
+ Permitir que el material ensilado fermente por lo menos durante dos semanas.
+ Ensilar el forraje con un contenido de materia seca comprendida entre el 30 al 40%.
+ Mantener limpioy drenado los alrededores del silo.

+ Descartar el desperdicio de la periferia del silo, que mantiene contacto con el aire.

Estos ultimos puntos deben considerarse y prever un sistema de drenaje cuando se confeccio-
nansilos aéreos.

A la indicaciéon de una pendiente del 2% cuando se confeccionan silos aéreos debe sumarse el
sistema de drenaje, sobre todo en silos de pasturas 6 bien ensilos de grandes dimensiones en donde la
pérdida de efluentes es muy comun (Figura 6.28).
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Figura 6.28. Sistema de drenaje en el lateral de un silo de grandes dimensiones.
Método de almacenaje de los silos

Los silajes pueden ser confeccionados de dos maneras:
|. Enestructuras aéreas

2. Enbolsas plasticas
Estructuras aéreas

El primer punto a considerar cuando se confeccionan silos aéreos, es la eficiencia del aprovecha-
miento la cual estd estrechamente ligada a las dimensiones de los mismos para disminuir las pérdidas,
tanto de superficie expuesta como en la tasa de extraccién por el consumo que se haga de él (ese
ultimo punto sera tratado en detalle en la seccién de extraccién y suministro de los silajes).

Resulta importante tener en cuenta que el silo debe tener la mayor altura posible, siendo la
limitante el sistema de extraccién de que se disponga.

El fundamento de tener una altura considerable, es que siempre hay pérdidas por exposicién del
material en la capa que queda en contacto con la superficie, ademas de la superficie de transiciéon que
se explicé anteriormente, y cuando el silo tiene baja altura, esta cara expuesta y capas de transicion
toman mayor relevancia con respecto a la masa total ensilada (Figura 6.29).

Figura 6.29. Capas de pérdidas normales en silos aéreos.
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Una consideracién que se debe tener en cuanto a la altura, es que cuando se utilizan paredes, el
silo no supere mucho el alto de esas paredes, debido a que la compactacién en esos laterales va a ser
defectuoso por impedir que se compacte debidamente, permitiendo que el agua de lluvia erosione
esos laterales e ingrese al silo deteriorandolo (Figura 6.30).

Figura 6.30. Cuando el silo supera mucho en altura la pared, se puede complicar la compactacién de los laterales,
generando erosién de las mismas por causa del agua de lluvia.

El ancho minimo, que debe tener un silo tipo puente o bunker, debe ser aquél que permita girar
con el equipo que se utilice para el desparramado y compactado sobre la superficie del silo (en el caso
que no se trabaje con tractores con reversor de marcha), sin necesidad de bajar al suelo. Esto es
también muy importante, ya que de lo contrario, cada vez que baje y suba nuevamente, el
tractor le estaraincorporando tierraalssilo.

Las mismas consideraciones son validas para los camiones o carros forrajeros que vienen del
campo. Nunca deben subir para descargar material sobre el silo, porque siempre se incorpora tierraa
la masa ensilada.

El concepto de que de esa manera se agiliza el trabajo, es erréneo y no sélo se incorpora tierraal
forraje sino que muchas veces ocurre que el camién o carro se queda atascado, patinando, escarbando
y por consiguiente alterando toda la estructura compactada anteriormente (Figura 6.31).

Figura 6.31. No es bueno que los carros suban a la superficie del silo porque aportan tierra a la misma.

Es importante tener en cuenta que con la tierra, se aportan esporas de bacterias del
genero Clostridium, promotoras de la produccion de acido butirico.

La forma correcta de descargar el material en el silo, es descargandolo en la base, y a partir de alli
que el tractor que tiene la pala o ufia frontal, sea el encargado de llevarlo hacia la parte superior de la
estructura de almacenaje.
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Cuando el equipo de trabajo se halla limitado y es inevitable la necesidad de subir a la estructura
del silo, lo mejor es depositar una capa de material fresco en la base del silo, para que los tractores y
carros o camiones puedan limpiarse los neumaticos en el material fresco (Figura 6.32).

Figura 6.32. El silaje debe ser descargado en la base del silo, y de alli trasladado por el tractor que acomoda en
capas de 10 cm y pisa el material.

Otro punto a considerar en las estructuras de los silos aéreos, es si va a contar con paredes o
pisos.

Para hacer paredes a fines de delimitar el ancho del silo, se puede utilizar cualquier tipo de
estructura, desde tierra, rollos alambrados con hilos de alambre a poca distanciay nylon.

Lo importante cuando se construyen paredes, es que si el material que se utiliza lo permite (el
cemento lo permite), tengan una leve inclinacion hacia fuera para permitir el transito de los tractores
lo mas cerca posible de ellas, para que el lateral que queda contra la pared esté correctamente com-
pactado.

Una de las precauciones que deben tomarse cuando se utilizan paredes de cemento, es la de
controlar el estado de las mismas, cuando ya tienen unos 5 - 6 afios de uso.

Dependiendo de la construccion y de los silos confeccionados, el 4cido va penetrando en el
interior del cemento deteriorandolo y pudiendo llegar a producir debilitamiento del mismo.

Un método practico es raspar con una moneda la pared y verificar que el cemento no se descas-
care. De ocurrir esto serd conveniente darle una mano de pintura tipo epoxi, para impedir que el acido
del silo siga entrando en él (Figura 6.33).

Un error muy comun es la falta de compactacion en contra de las paredes, por lo que al momen-
to de la ocurrencia de lluvias el agua se puede filtrar entre el forraje y la pared, alterando las condicio-
nes de equilibrio de ese sector del silo.

Otro de lo errores que se cometen facilmente, es cuando se construyen silos con paredes de
tierra, se hacen fosas para levantar las paredes y dentro de la fosa se deposita el material para el
ensilaje.

Una vez mas diremos que, cuando llueve, el agua va a penetrar a la superficie de almacenaje y en
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este caso no tendra vias de escape, dificultando y en algunos casos impidiendo la extraccién del
mismo, con los inconvenientes que esto trae aparejado.

Si bien las paredes de los silos parece que fueran muy necesarias, un silo puede perfectamente
ser confeccionado sin la construccion previa de paredes laterales, pero si es conveniente pensar en
una estructura para el piso, que en definitiva va a ser el que nos mejore las condiciones durante la
extraccion y nos determine que se pueda suministrar silaje durante todos los dias que sea necesario,
independientemente de las condiciones climaticas reinantes (Figura 6.34).

Figura 6.33. Cuando se utilizan estructuras de cemento es importante controlarlas periédicamente para corroborar
que se hallan en buen estado.

Figura 6.34. Silo perfectamente constreiiido si la necesidad de paredes laterales.

Teniendo en cuenta esto, se debe elegir parala construccion de los silos, un lugar de facil acceso,
alto bien drenado con suelo firme y de ser posible con una pendiente que permita el facil escurrimien-
to, tanto de fluentes como de agua de lluvia.

Tapado delsilo
Una vez finalizada la confeccién del silo, es conveniente proceder al tapado del mismo.

Una de las conveniencias de trabajar con tractores con reversor de avance, es que una vez
determinada la altura inicial del silo, el mismo ira creciendo hacia adelante permitiendo el tapado de la
seccion que ya se confeccion6 (Figura 6.35).

Otro de los puntos a considerar, es que, cuando el silo se tapa, la cobertura deberia prepararse
previamente en un galpén paraluego enrollarlay plegarla, alos fines de que sea aplicada en el silo como
una alfombra (Figura 6.36).
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Figura 6.35. Se puede observar una seccién del silo tapado, mientras que el mismo continta llenandose de
material. Esto es posible cuando se dimensiona previamente el silo, y se lo hace "crecer hacia adelante" no en altura.

Figura 6.36. La defectuosa colocacion y sujecién de la cobertura de los silos aéreos provoca pérdidas
econdmicas que son faciles de evitar.

De esta manera se evita la formacion de "burbujas” de aire entre la cobertura y la superficie del
silo, minimizando el porcentaje de pérdidas en la superficie expuesta y alargando la vida util de la
cobertura pléstica.

Para dimensionar la cantidad de nylon necesario para la cobertura de los silos, se tiene que
calcular una superficie entre un 30-40% superior a la superficie de la base del silo, por la sujecion
lateral, su curvaturay las uniones de las mantas (Figura 6.37).

Figura 6.37. Se puede observar que no existe capa de pérdida cuando la colocacién de la cobertura es correcta.
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Es importante sellar las uniones de las diferentes mantas plasticas que se usen para prevenir que
entre ellas pueda entrar el agua de lluvia, concentrandose en algunas zonas del silo, ocasionando
pérdidas de cantidad y calidad de forraje (Figura 6.38).

Figura 6.38. Correcta union de las mantas plasticas de cobertura

Por ultimo cabe destacar que, para sujetar las mantas se calcula una cubierta de automévil por
2 . . ol . .
cada m’ de superficie, teniendo en cuenta que se puede utilizar cubiertas cortadas por la mitad, como
unaformade reciclar su uso.

Un detalle a tener en cuenta es que esas cubiertas estén bien sujetas, para evitar que la cobertura
plastica se rompay permita la entrada de agua o bien, se embolse aire aumentando los dafios ocasiona-
dos alamisma (Figura 6.39).

Figura 6.39. Cubiertas de auto cortadas al medio y debidamente colocadas y unidas entre Si.

Algunas veces también se usan envases vacios de agroquimicos para sujetar las mantas plasticas,
en dicho caso se los debe llegar de agua pero solo hasta la mitad de su volumen y ponerlos acostados,
para disminuir el peso especifico sobre la superficie del silo, para evitar que el plastico se perfore.

Un detalle que se debe tener en cuenta es que cuando se utilizan paredes en los silos que son
altos, una manera de disminuir las pérdidas es que la cobertura plastica caiga por fuera de la pared, para
que siempre evite la entrada de agua a la estructura de almacenaje (Figura 6.40).
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Figura 6.40. La cobertura debe caer por fuera de las paredes cuando el silo supera la altura de éstas.
Silaje de grano con alto contenido de humedad

El silaje de granos con alto contenido de humedad es una de las alternativas, que se presentan
para el logro de forraje con altisimo contenido energético y produccién individual, dentro del estable-
cimiento.

Paralograr unsilaje con alto contenido energético, se puede realizar de dos maneras:

I. Haciendo un silaje con una picadora convencional, pero elevando la altura de corte hasta la altura
de la primera espiga, logrando alta concentracion de granos.

2. Realizando una cosecha de granos para luego quebrarlo y compactarlo a los fines de lograr un silo
altamente energético.

En la actualidad se utiliza casi exclusivamente esta segunda alternativa, por varias razones, pero
siendo las principales la practicidad, un menor costo y mayor concentracién energética.

El silaje de grano con alta humedad se realiza cuando éste tiene alrededor del 30% de humedad.

Este porcentaje se justifica, porque en ese momento el material aun tiene caracteristicas que le
permiten fermentar con una correcta conservaciéon y minima pérdida de energia.

El otro factor radica en que el grano, cuando tiene 30% de humedad, tiene mayor digestibilidad a
nivel ruminal y su aprovechamiento a ese nivel es mayor, con una excelente concentracién energética.

A medida que el grano madura y va perdiendo humedad, los granulos de almidén se van recu-
briendo de una cubierta proteica, pero con un nivel de humedad préximo al 30%, esa capa proteica
aln no se termina de formar.

Eso determina que para el aprovechamiento de los hidratos de carbono complejos (tal el caso
del almidén), sélo haga falta que actlen las bacterias aminoliticas para su aprovechamiento en rumen.

En el caso de demorar la cosecha del grano (ya sea maiz o sorgo), si el granulo de almidén se
recubre de su cubierta proteica, hara falta que actien en primer término bacterias proteoliticas que
disuelvan la cobertura, para que luego trabajen las aminoliticas en el proceso de aprovechamiento del
almidon del grano, retrasando el proceso de aprovechamiento del almidén aportado por los granos a
nivel ruminal.
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Es real, que el porcentaje de humedad no es estricto, pero se debe tener en cuenta que si se
trabaja mas hiumedo habra menos concentracién de energia en forma de almidén y mas agua y cuando
se trabaja mas seco, la digestibilidad o aprovechamiento del almidén del grano a nivel ruminal disminu-

ye.

Se debe tener en cuenta que no se deberia trabajar en niveles de humedad por debajo del 24% ya
que la digestibilidad a nivel ruminal baja, la fermentaciéon no es buena y se favorece la actividad de
microorganismos, que insumen energia en el proceso de fermentacion disminuyendo la energia
disponible al momento de la alimentacion de los rodeos.

Dentro de las principales ventajas del ensilado de grano con alto contenido de humedad, se
encuentran.

+ Mayor digestibilidad a nivel ruminal de la energia aportada por el grano, dadas las condiciones
descriptas anteriormente.

+ Cosecha facil y barata: En el momento en el cual es necesario cosechar el grano, ain es temprano
para cosechar grano seco, por lo que la oferta de cosechadoras suele aumentar.

En el caso del grano no es necesario extremar medidas de limpieza, por lo que se prefiere
realizar una cosecha sucia, antes que originan pérdidas por limpieza, teniendo en cuenta que la priori-
dad es la cosecha de la mayor cantidad de grano posible.

+ Ahorro de gastos de flete y secado, ya que el grano se produce y se procesa dentro del estableci-
miento con unaimportante reduccién de costos y mayor aprovechamiento del mismo.

Un punto no menor en cuanto al ahorro, es que al contar con maquinarias que parten y embol-
san el grano en una sola operacién, se reducen los costos de preparacion de racién, respecto al grano
seco, en donde muchas veces y dependiendo del lugar de digestion del grano que se desee lograr es
necesario el quebrado de los grano antes del suministro agregando una operacién mas en el preparado
de las raciones.

Figura 6.41. Bolsas de grano himedo perfectamente aisladas para maximizar su aprovechamiento.

Si bien el sistema de almacenaje de grano con alto porcentaje de humedad embolsado se descri-
be en detalle en el capitulo de embolsadoras, se debe tener especial cuidado al momento del aprove-
chamiento del mismo, con una buena tasa de extraccién y aprovechamiento, dado que es un material
inestable durante el suministro.
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Otro punto a destacar, es que se debe planificar el consumo dentro del afio de confeccionado,
ya que cuando las bolsas comienzan a demostrar permeabilidad, este material tiende a deteriorarse
con mayor velocidad que otros silajes (Figura 6.42).

Figura 6.42. Se debe tener especial cuidado con la conservacion y extraccion del silaje de grano himedo debido a su
inestabilidad.

Una utilidad estratégica del sistema de embolsado de granos con alto contenido de humedad, es
la de aprovechar mayor cantidad de energia, en ensilajes de materiales que presentan alguna dificultad
mecanica para el partido de sus granos, como es el caso de sorgo granifero.

Cuando se trabaja en la confeccién de silos de planta entera de sorgos graniferos, algunas veces
se desaprovecha el grano, por una cuestion mecanica de falta de partido, con el agravante que al hacer
analisis de laboratorio esa pérdida no estd estimada, dando en la racién una energia aprovechable
menor que la que se refleja en los andlisis de laboratorio.

Es por ello que haciendo una estimacién de la pérdida de granos por heces y agregando a la
racion o al silo (al momento del suministro), la misma cantidad en grano hiumedo, se estara asegurando
que llegue ala boca de los animales la misma cantidad de energia, necesaria para alcanzar los niveles de
produccién estimados al momento de la elaboracién de las raciones.

Teniendo en cuenta que el sorgo se va utilizando cada vez mas como fuente de materia prima
para la elaboracién de silos energéticos, una practica que da buenos resultados, es destinar alrededor
del 30% de la superficie a ensilar para la produccién de silaje de grano himedo, para suplir la pérdida de
energia por razones de mecanicas.

Siempre se debe tener en cuenta que la mezcla, de grano himedo, con el silaje de planta entera,
debe ser realizada al momento del suministro de la racién y no durante la confeccién de los silos.
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Factores y regulacion de la cosechadora a tener en cuenta cuando se cosecha grano
himedo

*(Ing. Agr. Juan Giordano; comunicacién personal; jgiordano@rafaela.inta.gov.ar)

El cultivo debe cosecharse cuando el grano alcanza la madurez fisiolégica. En el caso del maiz: se
determina cuando en el punto de insercion del grano con el marlo aparece una punta negra (necrosis
de los vasos que conducen la savia); es coincidente en este periodo la desaparicién de lalinea de leche y
en este momento el contenido de humedad se encuentra préximo al 30 %. En este estado la cantidad
de nutrientes del grano es maximay las condiciones para su preservacién son muy buenas.

El grano no debe cosecharse antes de su madurez fisioldgica, porque estd demasiado hiumedo e
inmaduro afectandose el rendimiento de materia seca e implicara un importante consumo de poten-
cia, tanto del cabezal como del resto de la cosechadora, ademas presentara inconvenientes de "empas-
tado" de los 6rganos de trilla y separacién, ocasionando elevadas pérdidas de granos, ademas durante
la descarga suelen producirse también frecuentes trancados por empastado en zonas criticas, como
ser codos de tubo de descarga o compactado del material, debajo del protector del sinfin de alimenta-
cién del tubo de descarga en el piso de la tolva de granos.

Por otra parte debemos fijarnos un tope inferior de humedad del grano a ensilar de 20 a 22 %,
porque con esos niveles de humedad habra menos posibilidades de lograr una buena compactacién y
fermentacion. Esto no afecta directamente a la cosechadora, por el contrario, cuanto mas seco el
grano mas facil es trillarlo, pero peor la calidad de la reserva que lograremos. Por lo tanto para corre-
gir posibles desfasajes debajo de este limite, se aconseja suspender la trilla durante el dia y efectuar la
labor durante la noche, en especial aprovechando el rocio, de forma tal de incorporar unos puntos de
humedad por las condiciones del ambiente.

En general dentro de las humedades aconsejadas, no se presentan grandes dificultades, debién-
dose realizar ciertas regulaciones, dependiendo si es maiz o sorgo y de las condiciones del cultivo al
momento de la cosecha.

Maiz

- Plataforma: Debido a que la espiga se halla fuertemente adherida a la planta es necesario ajustar
mejor la luz entre las chapas cubre-rolos, de la que se utiliza en condiciones normales de trilla, de esta
manera facilitaremos el desprendido de la espiga del resto de la planta.

Los rolos espigadores del tipo de cuchillas enfrentadas, se adaptan mejor para este tipo de
cosecha, porque consumen menos potencia que los otros disefios. Por el contrario, al final de la
campafa cuando toda la planta esta reseca y quebradiza, presentan el inconveniente de que aumentan
la cantidad de tallos cortados, los cuales ingresan al sistema de trilla y separacién pudiendo generar
inconvenientes.

- Cilindro/Céncavo: El cilindro debe trabajar a mayor velocidad, aconsejandose de 1.000 a 1.200
RPM. Otra modificacién que puede realizarse es el forrado de los espacios libres entre los batidores
del cilindro.

El cdncavo a utilizar es el tipo maicero, con una luz entre alambres de |6 a 18 mm.

Se debera reducir la separacién entre el cilindro y el concavo, permitiendo un ajustado ingreso
de las espigas a los 6rganos de trilla (5 mm menor que el diametro de la espiga promedio). De la misma
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manera se mantendrd el efecto cufia a la salida, dejando una luz de trabajo de unos 5 mm menor, al
diametro del marlo de la espiga promedio.

- Limpieza: Trabajar con el mayor caudal posible de aire, orientandolo hacia el primer tercio de la
zaranda superior. Si ésta es regulable, debera tener una apertura entre % y la maxima, mientras que si
es fija se debe utilizar la de mayor tamafio de alvéolo. La zaranda inferior debe ser de maximo tamafio
de colado (19 mm), coninclinacion que evite en lo posible la retrilla.

Cuando se observan pérdidas de granos adheridos a trozos de marlo a nivel de sacapajas, a pesar
de estar forrado el cilindro se debera disminuir la luz cilindro/céncavo. Como consecuencia de ello,
apareceran una mayor cantidad de granos partidos y pasaran a la limpieza trozos pequefios de marlo
adheridos a los granos. Puede en algunos casos retirarse la zaranda inferior para permitir llevar a la
tolva todo el material remanente de limpieza, el cual posee restos de marlos y chalas, los cuales a
finales de campana de embolsado, pueden de esta manera aportar unos puntos de humedad, sin afectar
en demasia la digestibilidad final.

Sorgo granifero

- Plataforma: Se utiliza el cabezal sojero bloqueado, tal cual para trigo. Es necesario para facilitar la
captacién por parte del molinete que cuente con dientes plasticos de unos 35 cm de longitud y su
separacion no sea mayor de |5 cm. Estos elementos son indispensables para lograr sostener adecua-
damente la panoja en el momento de corte y permitir su posterior ingreso a la batea, evitando la caida
delante de la plataforma.

Otro elemento indispensable para evitar pérdidas de panojas es la pantalla posterior, ubicada
sobre la visera superior del cabezal, la cual debe contar por lo menos con 45 cm de alturay extenderse
todo alo ancho del corte. De ésta manera se evitan las pérdidas por voleo detras del cabezal.

- Cilindro-céncavo: El cilindro debe trabajar a una velocidad de 1.000 a 1.200 rpm. El céncavo que
mejor se adapta es del sojero maicero, con unaluz entre alambres de 16 a 18 mm.

- Limpieza: Si se produce el pasaje de semillas, adheridas en ramilletes, sélo es necesario que
ajustemos la trilla hasta que puedan pasar por los alvéolos de la zaranda superior, pues normalmente
no se utiliza lainferior.

En el caso del sorgo la humedad limite para embolsado es 19 %, de forma tal que si nos maneja-
mos de la misma manera que en maiz, mediante cosecha nocturnay llevando a la tolva algunas partes
de la planta con humedad, nos permitira mejorar lafermentacion en la bolsa, sin perder calidad.
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Picadoras

Pablo Cattani, Mario Bragachini, José Peiretti

En las explotaciones eficientes dedicadas a la produccién de carne o leche, el forraje conservado
como silaje de maiz o sorgo, representa una excelente alternativa para el almacenaje y distribucion de
alimentos con alta concentracion energética.

Este sistema ademas, permite la completa mecanizacién de la alimentacién del rodeo, desde la
confeccion hasta la extraccién y suministro del forraje, haciendo mas eficiente el uso de la mano de
obray diluyendo los costos operativos.

Otro de los aspectos interesantes, para la adopcion del silo como método de conservacién de
forraje, es que el costo del kg de materia seca digestible de silaje de maiz es uno de los mas bajos de
todos los forrajes producidos en nuestro pais, que complementado con pasturas, permite lograr lo
altos niveles de proteinay energia que demandan una alimentacién equilibrada y controlada.

Los sistemas productivos de vanguardia, son los que pusieron al silaje de maiz como
base de la alimentacion de los rodeos, utilizandolo durante todo el afio y ya no mas como
unareserva paralas épocas de escasez forrajera.

Funciones basicas de las maquinas picadoras

A pesar de los diferentes tipos de picadoras que existen en el mercado mundial, las operaciones
bésicas de cada uno de estos implementos es mas o menos similar.

El forraje es recogido por un cabezal, ya sea de andanas (tipo recolector), o de cultivos en pie
(con surcos e independientes del distanciamiento en hileras de siembra) y transportado mediante los
rodillos alimentadores, hasta el cilindro o volante que los pica en trozos pequefios y variables depen-
diente de las regulaciones permitidas por la propia maquina.

Algunos disefios poseen un mecanismo soplador o acelerador del forraje, independiente del
sistema picador, que mejoran la calidad de picado en algunos casos, tal como se explicara mas adelante.

Los mecanismos de impulsién o soplado, también permiten el trabajo de rodillos partidores de
granos incorporados a las picadoras, que resulta sumamente importante para el aprovechamiento de
los granos de maiz y sorgo, debido a que facilitan su digestién a nivel ruminal.

Luego de picado, el material es impulsado por el rotor picador o por el mecanismo de impulsién
hasta el carro transportador o camién, que lo depositara finalmente en la estructura de almacenaje.

Diferentes tipos de cosechadoras picadoras de forrajes

Si bien las maquinas picadoras de forraje se pueden clasificar en una gran cantidad de items,
acotaremos estas clasificaciones y centralizaremos la atencién, en la descripcion de algunas ventajas de
los sistemas de trabajo, mas las picadoras autopropulsadas y sus caracteristicas relevantes como asi
también adelantos e innovaciones tecnoldgicas de las mismas.

Una de las primeras clasificaciones posibles de realizar en las maquinas de picado de forrajes es:
|. Maquinas de picado simultaneaal corte.

2. Méquinas que realizan el picado posterior al corte o recoleccion del forraje.
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| - Maquinas de picado simultaneaal corte
Las maquinas que cortan y pican en una operacién simultanea son también llamadas de mayales.

Este tipo de picadoras poseen un rotor con su eje posicionado horizontalmente y perpendicular
al sentido de avance de la maquina, dotado de cuchillas o mayales articulados (con un extremo libre),
que al momento del trabajo, se ubican perpendiculares al eje de rotacién debido a la fuerza centrifuga
(Figura7.1).

Estas cuchillas son de diferentes disefios seguin sea el objetivo a lograr, ya que para picar y lanzar
el forraje hasta el acoplado o camién de acarreo en forma simultanea al corte, se deben utilizar cuchi-
llas curvas que se adaptan perfectamente a esta doble funcion.

Cabe destacar que el material obtenido con el trabajo de estas picadoras no es el adecuado para
la confeccion dessilos, sino sélo para el suministro directo de animales que se encuentren estabulados,
o bien cuando las condiciones de piso no son adecuadas para el pastoreo directo en donde es necesa-
rio "cosechar pasto diariamente" para alimentar un rodeo, sin dafiar las pasturas.

Esto se debe a que el tamafo de particula es excesivamente largo y desuniforme, dificultando en
gran medida la compactacion del material, sin dejar de mencionar el hecho que para la confecciéon de
silajes de pasturas, se requiere un oreado del forraje hasta alcanzar por lo menos un 75% de humedad,
con lo que resultaimposible trabajar con este tipo de maquinas.

También se debe tener en cuenta que por mas que se trabaje con suministro directo, el aprove-
chamiento del forraje sera limitado, sobre todo en lo que respecta a la energia aportada por los granos,
debido a que el dafio sufrido por estos para su digestion a nivel ruminal es escasa.

Otras picadoras de este tipo, incorporan una segunda unidad de picado que sirven, ademas, para
el impulsado del material hasta el acoplado forrajero.

Esta segunda unidad de picado consta de 3 o 6 cuchillas, que hace a la vez de impulsores o sopla-
dores y una contra cuchilla que mejora en gran medida la calidad del trabajo, sin llegar a equiparar a las
maquinas de picado de precision.

La razén por la que estas maquinas no trabajan en forma del todo eficiente es que no tienen un
mecanismo de sujecion del material al momento del corte.

Figura 7.1. Maquina de corte picado directo de forraje. A pesar de hacer un trabajo preciso, no es suficiente para
alcanzar la calidad de picado para la confeccidn de silos.
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Una vez picado el material por este sistema de cuchillas que permite obtener un tamafo de
particula menor que el de cuchillas curvas, es transportado por un tornillo sin fin hasta la unidad de
segundo picado (cuando esté presente), que simultaneamente los impulsa a los vagones forrajeros.

2 - Maquinas de picado posterior al corte o recolecciéon

Las méaquinas que realizan el corte o recoleccion y picado en operaciones separadas cuentan con
un cabezal especifico para cada cultivo (que seran descriptos posteriormente), una unidad de picado y
otra de expulsion o soplado.

Dentro de las maquinas que realizan el picado posterior al corte se puede establecer la siguiente
clasificacion:

|. Picadoras con cuchillas radiales: De volante.

2. Picadoras con cuchillas superficiales: De cilindro.
| - Picadoras de volante (corte paralelo al eje de rotacién)

En estas picadoras la orientacion del eje de rotacién de las cuchillas es paralela a la entrada del
material, el cilindro que soportay acciona las cuchillas es de gran diametro y de ancho reducido.

Las cuchillas, no siguen exactamente los radios de la circunferencia, sino que tienen una ligera
inclinacion respecto a los mismos para que el corte sea progresivo, actuando a cada momento en un
punto diferente de la cuchilla y contra cuchilla como elemento cortador al igual de lo que ocurre con
unatijera.

Otra ventaja de este tipo de disposicion de las cuchillas es la reduccién de vibraciones, siendo
mas eficiente en el aprovechamiento de la potencia entregada por el tractor.

Como desventaja de estas picadoras, se puede mencionar la menor capacidad de picado con
respecto a las del cilindro, menor prolijidad en el corte y menor eficiencia en el uso de la potencia del
tractor.

Una de las razones por las cuales es menos prolijo el trabajo, es una mayor sencillez en los
rodillos de sujecion del material, lo que con frecuencia originan problemas en la uniformidad de picado.

A ello se puede agregar que cuando se encuentran con alguna limitante en el soplado o impulsa-
do del forraje, esto repercute también en el picado, ya que son ejercidos por el mismo rotor (Figura
7.2).

Figura 7.2. Sistema de picado de volante con cuchillas radiales que pican e impulsan el forraje en forma simultanea.
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2 - Picadoras de cilindro (corte perpendicular al eje de rotacion)

El nimero de cuchillas con que cuentan depende principalmente del diametro del cilindro, con
unainclinaciéon de las mismas respecto del eje de rotacion de entre 8° y 20°, para eficientizar el aprove-
chamiento de la potencia y agilizar el flujo del material. En este punto conviene aclarar las ventajas y
desventajas de los diferentes sistemas de disposicién de cuchillas en el rotor picador.

Los cilindros que presentan cuchillas divididas en pequefias secciones, presentan la ventaja que el
recambio, cuando se produce alguna rotura, es mucho mas econémico debido a que se reemplaza sélo
la seccion dafiada, con una disminucién del costo de reparacion, ademas de que por lo general estan
montadas sobre orificios alargados, que les permite retraerse ante un impacto, mejorando su seguri-
dady vida util.

La desventaja de este sistema es que para cambiar las cuchillas se insume mayor cantidad de
tiempo, por el nUmero de bulones que es necesario ajustar.

En las maquinas que tienen cuchillas de seccién continua, el recambio es mas sencillo y rapido,
debido a que tienen menor numero de bulones de fijacion.

Como desventaja, de este sistema, se puede mencionar que el recambio de una seccién de
cuchilla es mas costoso y que el material procesado se va desplazando hacia uno de los costados de la
cavidad en la que se encuentra alojado el cilindro, aumentando el desgaste en la chapa de uno de los
laterales siendo necesaria la reposicion mas frecuente de la misma.

En ambos sistemas, el corte se produce progresivamente en cada punto del filo de la cuchilla,
aumentando la vida util del mismo y disminuyendo las vibraciones en la maquina

En cuanto a los cilindros con cuchillas seccionadas en "V" presentan la ventaja de contar con
secciones mas grandes, por lo que su reemplazo es mas facil, el corte también se produce sobre cada
punto de la seccién, disminuyendo las vibraciones, y como desventaja, se puede mencionar que el
material se va desplazando hacia el centro de la seccién del rotor picador, aumentando el desgaste de
la contra cuchilla en su parte media (Figura 7.3).

Como se aclaré parcialmente en un parrafo anterior, es importante destacar que cuando las
cuchillas se encuentran paralelas al eje de rotacion, el corte se realiza a golpes, mientras que cuando se
encuentran inclinadas, el punto de corte se va desplazando progresivamente a lo largo del filo, redu-
ciendo las vibraciones y la potencia consumida.

Dentro de las maquinas de picado con cilindro, es importante que éste tenga grandes dimensio-
nes, ya que con un didametro reducido, no es posible incorporar gran nimero de cuchillas a cilindro,
por lo que se sufrira un mayor desgaste del filo de las mismas y se lograra una menor calidad de picado
en el tiempo.

Por otra parte se debe considerar también el ancho del cilindro picador, ya que éste limitara la
capacidad de picado de la maquina al restringir el ingreso de material por la garganta del embocador.

Otra ventaja adicional es que, al tener un mayor ancho de cilindro, la Idmina de material a cortar
por las cuchillas sera menor, aumentando la vida util de las mismas, siendo mas eficiente en el uso de la
potenciay permitiendo un mejor trabajo de los rodillos alimentadores o bien aumentando la capacidad
de trabajo total del equipo, en el caso de que se cuente con la potencia necesaria.
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Algunas maquinas picadoras realizan el picado y expulsién del material en una sola operacién, en
tanto que otras necesitan un mecanismo complementario para la elevacién del forraje hasta la unidad
deacarreo.

Figura 7.3. Diferentes tipos de cuchillas, Seccionadas en "V", continuas o enteras y seccionadas con angulo.

Seguin estas caracteristicas las maquinas se pueden clasificar de la siguiente manera:
» Cosechadoras de corte y lanzamiento.

» Cosechadoras de corte y soplado.
Cosechadoras de corte y lanzamiento

Las maquinas de corte y lanzamiento, utilizan cuchillas giratorias y una contracuchilla para cortar
el forraje en particulas del tamafio deseado.

Las cuchillas giratorias cumplen la doble funcién de cortar el forraje e impulsarlo hacia los
vagones o camiones de acarreo.

El forraje se corta entre las cuchillas giratorias y la contra-cuchilla a medida que es alimentado
por los rodillos que cumplen esa funcién.

Cabe aclarar que las maquinas de corte y lanzamiento pueden ser las de volante o rotor picador,
y que una de las desventajas que presentan es que, ante un inconveniente en el soplado, se ve resentida
la calidad del picado, ademas de que por su disposicion, los rodillos alimentadores no pueden sujetar
correctamente el material, lo que se traduce en un picado desparejo del forraje.

Cosechadoras de corte y soplado

Este tipo de maquinas también utilizan un sistema de corte con cuchillas y contra-cuchillas,
dispuestas en forma perpendicular al sentido de alimentacién de la maquina, que posibilita regular el
largo de picado, variando la velocidad de los rodillos alimentadores.

Una vez que el material fue picado pasa directamente o con la ayuda de un tornillo sin-fin de gran
paso, al mecanismo de impulsién o soplado, que posibilita la carga del mismo a los acoplados de trans-
porte.

Otra ventaja, de este sistema independiente, es que la velocidad del soplador o impulsor de
forraje puede ser variada mediante un sistema de intercambio de poleas, con una mayor eficienciaen la
expulsion del forraje y menor consumo de potencia en la operacion de expulsién (Figura 7.4).
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Figura 7.4. Variacion de la velocidad de soplado y expulsién en las maquinas de corte y soplado.

Este tipo de disefio permite la utilizacién de procesadores de grano, que consiste en dos rodillos
estriados que giran a una velocidad diferencial de entre un 8% y un 20%, segtn los disefos, y se encuen-
tran ubicados a la salida del rotor picador y antes de la unidad de soplado o expulsion.

Este aditamento incorporado en las picadoras de forraje de nuevo disefio, realiza un quebrado o
dafiado de los granos cosechados junto con el material verde.

De esaforma los animales realizan un mejor aprovechamiento de la energia disponible en el silo,
debido a que las bacterias que habitan en el rimen cuentan con una mayor superficie de ataque a los
granos.

Todo este tipo de aditamentos para las picadoras de forraje son de suma utilidad, pero se debe
tener en cuenta que siempre aumentan el requerimiento de potencia, el consumo de combustible o
disminuyen la capacidad de trabajo, aunque cabe destacar que los nuevos modelos ya vienen equipados
con sistemas de acople rapido de estos elementos permitiendo el montaje y desmontaje en pocos
minutos, ya sea en maquinas de arrastre o autopropulsadas, haciéndolas mas versatil en el caso de que
se alternen lotes de pasturas y maiz o sorgo.

Clasificacion de las picadoras seguin su accionamiento
* Montada.
» Dearrastre.

» Autopropulsada.
Picadoras de forraje del tipo montadas

Son eficientes en el uso de la potencia, ya que no consumen energia en el arrastre, pudiendo
utilizar tractores pequefios para su accionamiento.

Ademas, al estar montadas en la parte trasera del tractor, mejoran la traccion permitiendo
remolcar mas eficientemente a los carros forrajeros, en el caso que estos se encuentren enganchados
en el mismo equipo de trabajo.

El inconveniente principal para la adopcién de este tipo de maquinas, radica en la baja capacidad
de trabajo, ya que poseen un ancho de recoleccién reducido y un sistema de picado de baja capacidad.
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En la actualidad han aparecido picadoras de este tipo con mayor capacidad de trabajo, que
pueden picar 4 surcos de maiz, pero que necesitan tractores bidireccionales para su utilizacién, o bien
que éste cuente con TDPy levante de tres puntos delantero.

De todos modos, la capacidad de estas maquinas va a estar siempre limitada por el sistema de
picado a volante.

Picadoras de forraje de arrastre

Este tipo de maquinas resultan mucho mas versatiles que las anteriores debido a que se les
puede adaptar cualquier tipo de cabezal:

» Cabezal de corte directo para picado y suministro de pasturas en forma directa.

» Cabezal recolector de andanas para silajes de pasturas con un oreado previo y porcentajes de
humedad del forraje que varian entre el 65% y el 75%.

» Cabezales en hileras para picado de cultivos en hileras como maiz o sorgo, que pueden variar en
numero de unaatres hileras.

A su vez, cada una de estas maquinas pueden ser de corte y lanzamiento directo o corte y
soplado, con un requerimiento de potencia promedio de entre 100y 180 CV dependiendo del ancho o
numero de surcos con el que trabaja el cabezal, el rendimiento del cultivo y el ancho del embocador de
la picadora.

Generalmente se contabiliza la necesidad de entre 40 y 50 CV por surco de picado (Maiz), pero
como se dijo anteriormente, teniendo en cuenta principalmente las condiciones del cultivo.

Picadoras de forrajes autopropulsadas

En estas picadoras (como en todas las descriptas anteriormente), se pueden identificar algunas
partes de funcionamiento basico:

o Cabezales.
» Sistemade alimentacion.
* Sistemade picado.

» Expulsién o soplado del forraje

Independientemente de los diferentes disefios que muestran la picadoras autopropulsadas,
siempre se debe buscar un flujo continuo del material por los diferentes componentes de la picadora.

Todos los cambios de direccion del forraje, generan pérdidas de eficiencia, que se puede tradu-
cir en un incremento en el requerimiento de potencia o defectos en la calidad de picado (Figura7.5).
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Rolos
alimentadores
con deteccion de

metales
<€—— Soplador
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<€——— quebradores de
granos
Cilindro picador
Soplador
Rolos
quebradores de
granos
Rolos

alimentadores
con deteccion de
metales

Cilindro picador

Figura 7.5. Disefo de flujo del material, el cual ya esta adoptado por todos los disefios de picadoras. Arriba: John
Deere Ind. Abajo: CLAAS Ind.
Diferentes tipos de cabezales parala cosecha del forraje
Cabezal de corte directo.
Cabezal recolector de pasturas andanadas.
Cabezal de cultivos en hileras (maicero).
Cabezal de cuchillas circulares contrarrotantes.

Cabezal de recoleccién de espigas de maiz.
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Cabezal de corte directa

Es utilizado principalmente cuando se desea hacer suministro directo del forraje con picadoras
autopropulsadas, dada la necesidad de realizar un pre-oreado en la confeccion del silaje de pasturas. Si
bien en algunos lugares se usa, no es muy comun y fue reemplazado casi en su totalidad por los de
cuchillas contra-rotantes.

Este tipo de cabezal, se utiliza para el trabajo con pasturas, cuenta por lo general con un molinete
captador que alimenta a una barra de corte alternativa, y en los modelos mas modernos mediante
discos con cuchillas cortas, las cuales entregan el forraje al sinfin y de alli a los rodillos alimentadores
del rotor picador.

Cabezal recolector de pasturas andanadas

Estos cabezales poseen un recolector con dedos de acero y un sistema de copiado de altura
similar al descrito en las rotoenfardadoras del capitulo de henificacion, que recogen el material previa-
mente cortado, acondicionado e hilerado, para entregarlo al sinfin y de alli a los rodillos alimentadores.

Es conveniente que el didametro de este recolector sea reducido para facilitar un ingreso mas
fluido del material, disminuyendo el desprendimiento de hojas del material a picar, con lo que se
incrementa la calidad del silaje.

En este punto es importante destacar que se lanzé recientemente a nivel mundial un disefio de
recolector que cuenta con una tercera rueda copiadora central, que se encuentra ubicada en forma
posterior al recolector eficientizando el copiado del terreno.

También existen maquinas que poseen un sistema de copiado, que le permite al conjunto del
cabezal recolector mas los rodillos alimentadores, pivotear sobre el eje de rotacién del cilindro
picador logrando una alimentaciéon mas directa y uniforme de la méaquina, disminuyendo el riesgo de
atoramientos y las variaciones en el flujo de alimentacién, mejorando la calidad de picado y optimizan-
do la utilizacion de la potencia.

Los disefios de recolector deben contemplar la caracteristica de minimizar la utilizacién de los
rastrillos y por ello se ofrecen en el mercado diferentes anchos de los cabezales de recoleccion.

Esto se debe a que dependiendo del ancho de corte se pueden recoger dos hileras en forma
simultanea, sin necesidad de usar rastrillos.

Los mayores anchos que se estan ofreciendo en este momento son de hasta 4,5 m.

Es importante que el recolector ofrezca la posibilidad de variar la velocidad de giro para poder
coordinarlo con la velocidad de avance de la maquina.

Para tal efecto se debe considerar el disefio y didmetro del sinfin que transporta el material hacia
la garganta del embocador, para asegurarse que el mismo tendra suficiente capacidad de trabajo como
para que permita un incremento en el caudal de entrada del forraje.

Dentro de los disefios de sinfin, es importante destacar la aparicion de nuevos modelos que
cuentan con dedos retractiles en la seccidn central, para forzar la carga del material hacia la unidad de
alimentacion aumentando de esaformala capacidad de recoleccién (Figura 7.6).
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Figura 7.6. Esquema de cabezal de recoleccién de pasturas pre oreadas, con cilindro acompafador del ingreso del
material levantado por los dientes de recoleccién y un sinfin de alimentacién con dedos retractiles en el centro.

Cabezal de recoleccion de cultivos en hileras

El ancho de este tipo de cabezales puede variar desde | hasta 8 hileras a 70 cm. y son utilizados
por lo general, para el picado de maiz o sorgo granifero (Figura7.7).

Los mejores cabezales para el cultivo en hileras, son los de disefio de puntones y capot de bajo
perfil, ya que con una correcta regulacién, son capaces de levantar plantas inclinadas o caidas para
guiarlas hacia las cuchillas de corte.

El sistema de corte de los puntones, debe estar ubicado en el extremo delantero del mismo, para
provocar el corte de la planta apenas la maquina toma contacto con ésta, disminuyendo el consumo de
potencia necesario para el corte y el traslado del material, ademas de evitar que plantas arrancadas
contaminen con tierra el forraje.

El sistema de corte mas adecuado para este tipo de maquinas, es el de discos rotantes con
bordes cementados, los cuales estan montados sobre resortes, dandole la caracteristica de autoafilar-
se amedida que se van utilizando.

Las plantas cortadas, son trasladadas hacia el sinfin por cadenas, siendo volteadas por su parte
superior mediante unas guias regulables en altura de topado, provocando que las plantas entren en
contacto con los rodillos alimentadores por su parte basal (cafia) mejorando la capacidad de traccion
de los rodillos.

Es fundamental que el disefo del cabezal contemple la mayor aproximacion entre los discos de
corte y las cadenas de acarreo, para que el material cortado sea desplazado lo mas répido posible del
campo de acciéon de las cuchillas para aumentar la capacidad de trabajo de las mismas.

Los cabezales, siempre cuentan en conjunto con la picadora, de un sistema hidraulico de regula-
cién de altura, de modo que se pueda realizar el picado del maiz o sorgo a diferentes alturas, permi-
tiendo cortar, en el caso del maiz, en la primera espiga, para el caso que se pretenda realizar silaje con
alta concentracién energética.

Para facilitar y aliviar el trabajo de los operadores, existen palpadores en el puntén del medio
que envian informacion para que se accione el sistema de "piloto automatico", con lo que la maquina
siempre seguird exactamente la linea del cultivo, facilitando el trabajo en cultivos de gran porte, en
curvas de nivel o bien en el trabajo nocturno.
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Otro de los equipamientos opcionales mas modernos, es la incorporacion de patines de gran
sensibilidad para favorecer el copiado de terreno; sobre todo en condiciones dificiles de suelo, dismi-
nuyendo el riesgo de arrastre de puntones cuando el piso no se encuentra firme.

Para aumentar la capacidad de trabajo de los equipos de picado, las maquinas mas avanzadas,
cuentan con cabezales que permiten el plegado de los 2 puntones exteriores en ambos extremos,
disminuyendo el ancho de transporte.

Si bien estos cabezales fueron muy utilizados en las Gltimas décadas o se encuentran reemplaza-
dos casi en su totalidad por los de cuchillas contrarrotantes, principalmente porque estos ultimos
permiten el trabajo en cultivos con diferentes distanciamientos en la lineas de siembra.

Figura 7.7. Sistema de cabezales de corte para cultivos en hileras.
Cabezal de cuchillas contrarrotantes

Este tipo de cabezal cuenta con un sistema de corte y recoleccién simultaneo constituido por
rotores con cuchillas circulares, dentadas, divididas en secciones para favorecer su recambio, las que
permiten cortar cualquier tipo de material en pie, ya sea maices, sorgos o pasturas.

Anteriormente estas cuchillas trabajaban en forma contrarrotante, pero en la actualidad, la
mayoria gira en un mismo sentido pero a velocidades diferenciales, con los platos que hacen de
alimentadores, dando al sistema mayor capacidad de trabajo y agilidad en la alimentacién

Estas cuchillas estan seccionadas para facilitar y hacer mas econémico su recambio, teniendo en
cuenta que en el sector donde ejercen el corte estan provistas de un tratamiento para endurecerlas y
alargar su vida util, con la consiguiente mejora en la eficienciay reduccion de los costos (Figura 7.8).

Figura 7.8. Sobre el borde del filo, se puede observar la seccion que estd con tratamiento para endurecer ese
sector.
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Parte de la versatilidad de estos cabezales es la independencia del distanciamiento entre hileras
de siembra e incluso cortando en contra del surco, reduciendo las distancias recorridas por los
camiones o carros transportadores, mejorando la eficiencia de trabajo del equipo y disminuyendo el
tiempo de llenado del silo.

Con este principio de recoleccién y gracias al incremento de potencia de las picadoras, ya se
cuenta en el mercado con cabezales de hasta 7,5 m de ancho, que pueden trabajar con anchos de hasta
14 surcos a 52,5 cm de distanciamiento entre lineas de siembra (Figura 7.9), en Alemania existen ya
picadoras con cabezales de hasta 10,5 metros de ancho.

Figura 7.9. Diferentes tamafios de los cabezales de surcos independientes, siendo el mas grande que ingreso al pais,
de 7,5 m o 14 surcos a 52,5 cm.

A los fines de mejorar la descomposicién del rastrojo (y en algunos casos en donde sea inevita-
ble cortar a baja altura) y preservar la vida util de los neumaticos, también cuentan con planchuelas
alojadas en la parte de debajo de los rotores que dafian el extremo de los tallos (7.10).

Figura 7.10. El dafio de los tallos es conveniente para mejorar las condiciones agronémicas y mecanicas de los lotes
picados. A la derecha planchuela que dafia el borde del tallo.
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Picadoras

Los cabezales toman movimiento de un mando principal y desde alli éste es distribuido a cada
uno de los rotores, los cuales cuentan con cajas individuales con embragues independientes (Figura
7.11).

Figura 7.11. Diagrama de la distribucion de la traccion a cada rotor.

Teniendo en cuenta que los grandes anchos de corte generan esfuerzos en los mecanismos,
ademas de los rendimientos de materia seca que se van incrementando, es que se incorporaron
embragues de las cajas de mando con refrigeracion liquida (Figura 7.12).

Figura 7.12. Embrague de refrigeracion por liquido de las cajas de mando de los cabezales rotativos.

Muchos de los cabezales, cuentan con un sistema de montaje sobre resortes que les permiten
subsanar algunos problemas en los desniveles del suelo (Figura 7.13).

- !.- -

Figura 7.13. Esquema del sistema de montaje por resorte de algunos cabezales de picadoras.

Aunque recientemente también se estan incorporando controladores de la inclinacién, y

Capitulo 7 - Péagina 189
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patines laterales que son sumamente Utiles para las zonas donde hoy se esta alojando la ganaderia,
teniendo en cuenta ademas los anchos con los que estan trabajando estos cabezales (Figura7.14).

Figura 7.14. Regulacion de inclinacion y patin lateral de los cabezales.

Es importante aclarar que este tipo de cabezales no se adapta a la confeccion de silos de pastu-
ras, debido a que dichos silos requieren un periodo de preoreado del material previo al picado, para
asegurar las condiciones de fermentacion.

Existe una salvedad en este punto referido a algunas zonas de ganaderia tropical, en donde los
intensos calores, hacen que en algin momento del dia, algunas pasturas utilizadas para realizar silajes,
presenten porcentajes de humedad cercanos al 60%, permitiendo realizar un corte picado directo de
pasturas para destinarlas a la confeccién dessilajes.

Arrancador de mazorcas de maiz (maiceros convencionales)

Estos cabezales son utilizados para la confeccion de silaje de espigas con 30% de humedad
también llamado "earlage", son los mismos que se utilizan para la cosecha de grano de maiz seco.

Trabajan traccionando la planta hacia bajo, haciéndola pasar entre dos chapas espigadoras, que
dejan pasar el tallo pero desprenden la espiga, para que luego las cadenas de transporte las lleven hacia
el sinfiny de alli a los rodillos alimentadores.

Unidad de picado

Son componentes de la unidad de picado: el sistema de alimentacion, la unidad de picado propia-
mente dicha, el mecanismo partidor de granos y la unidad de lanzamiento que elevari el forraje hasta el
carro forrajero.

Alimentacion

Al cilindro picador debe llegar una capa uniforme de material firmemente sujetado, para evitar
desgarros en el forraje mientras se produce el corte, disminuyendo el consumo de potencia e incre-
mentando la calidad final.

Estas funciones del sistema de alimentacion, son realizadas en general por 4 rodillos horizontales
que actuan de a pares (dos superiores y dos inferiores) arrastrando el material hacia el interior de la
picadora, hasta que es alcanzado por las cuchillas del rotor picador. Estos rodillos poseen disefios
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diferentes de acuerdo a sus funciones, ya que los delanteros o exteriores toman el material del reco-
lector y el sinfin, entregandolo a los traseros o interiores que son los que controlan la entrada al
cilindro picador.

La tension con la que se sujeta el material estd dada por un resorte o conjunto de ellos, con
posibilidad de optar con diferentes niveles de resistencia, dependiendo de las necesidades requeridas
por las caracteristicas del cultivo (Figura7.15).

Figura 7.15. Esquema de los resortes de tension de los rodillos de alimentacién.

Los cilindros inferiores son por lo general, de menor diametro que los superiores correspon-
dientes; el préximo al rotor con pocas acanaladuras o liso y suele contar con una cuchilla de limpieza
para evitar que el material verde se arrolle en él, disminuyendo su capacidad de traccién, en tanto que
el inferior externo lleva ranuras profundas para sujetar y arrastrar con fuerza el material entregado
por el cabezal recolector.

La razén del rodillo liso y de pequefio diametro, en la proximidad al mecanismo de corte, es que
sirve para evitar el arrastrado de material hacia abajo, con lo que saldria de la accién de la cuchilla,
ademas de impedir el doblado de los tallos largos cuando estan préximos al rotor picador.

Los rodillos superiores son siempre acanalados y de mayor diametro que los inferiores corres-
pondientes, sobre todo el exterior, ejerciendo una presién hacia abajo que le permiten aprisionar el
material, adaptando la apertura de la garganta a las variaciones del caudal de entrada de forraje.

En los nuevos disefios de picadoras, estos rodillos permiten una apertura diferencial a cada
lateral de los mismos mediante un sistema tipo balancin, que le permite abrir mas en el lateral que esta
recibiendo una mayor cantidad de forraje. De esta forma se asegura que por mas que ingrese un
caudal diferencial a cada extremo del embocador, todo el material quede bien sujeto en el momento
en que se produce el corte de la cuchilla.

También se presenta la opcion de que las dentadas, que presentan los rodillos alimentadores en
su periferia, sean cambiables.

Esto representa un ventaja considerable cuando se trabaja en campos nuevos, en donde se corre
riesgo de que esas barras se vayan doblando, disminuyendo con el tiempo su capacidad de traccién y
ademas se baja considerablemente el costo de reparaciéon y mantenimiento de esa parte de la maquina
(Figura7.16).
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Figura 7.16. Rodillo alimentador con barras cambiables (izq) y rodillo con barras espiraladas convencionales (der).

Otro de los movimientos que es de suma utilidad, es que en algunos casos los rodillos alimenta-
dores no suben y bajan en linea recta, sino que van copiando el arco de giro del rotor picador.

Eso hace que cuando el caudal de forraje se incrementa, todo el forraje queda bien, aprisionado
en contacto con las cuchillas de corte, caracteristica que se potencia cuando se esta trabajando con el
picado de pasturas (Figura7.17).

Figura 7.17. Movimiento radial del sistema de alimentacion de las picadoras.

Una de las formas de modificar el tamafio de picado, es cambiando la velocidad de los rodillos
alimentadores o variando el nimero de cuchillas del rotor picador.

Con una mayor velocidad en los rodillos alimentadores, se lograra un mayor tamafio de picado,
debido a que entra un caudal de material mayor por unidad de tiempo y la velocidad del rotor picador
no varia, haciendo que el forraje avance una distancia mayor entre el paso de cada una de las cuchillas.

Esta variacién se puede hacer en forma mecanica con una caja de velocidades, en forma hidrauli-
ca, con infinitos puntos intermedios de velocidad de alimentacion o con una variacién con un sistema
mixto, hidraulico — mecanico que le da infinitos puntos de variacién intermedia, pero con una seguri-
dad de caja mecanica (Figura7.18).

Estos avances permitieron que en algunos casos, la maquina pueda variar automaticamente el
largo de picado, dependiendo del porcentaje de humedad del forraje, mediante un sensor de humedad
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de la planta o bien un sensor NIRS colocado en el cabezal, que lee el indice de "verdor" de la plantay
envia una sefial que corrige el tamafio de picado para mejorar las caracteristicas de compactacién y
fermentacion en el silo.

Figura 7.18. Sistema de variacién infinita de la velocidad de alimentacién del forraje.

Se debe tener especial cuidado en el estudio de los cilindros alimentadores cuando se esta
considerando la adquisiciéon de una nueva maquina picadora, debido a que el ancho y diametro de los
rodillos alimentadores tendran un papel fundamental en la capacidad de trabajo del equipo.

Detector de metales

Los detectores de metal son parte del sistema de alimentacién y estan constituidos por un
mecanismo electromagnético, que se activan al ingresar un cuerpo metalico extrafo a los rodillos de
alimentacion. Este mecanismo detiene el funcionamiento del cabezal (maiz o pasturas) y de los rodillos
alimentadores en forma inmediata, evitando el ingreso del metal a la unidad de picado y por consi-
guiente la posibilidad de roturas severas.

En el rodillo alimentador inferior externo, se aloja un dispositivo, que genera un campo magnéti-
co entre los rodillos alimentadores externos (inferior y superior) que en algunos casos esta desplaza-
do hasta 30° hacia fuera, el cual al ser interrumpido por un cuerpo metalico detiene la alimentacion de
la maquina en forma instantanea y automatica, en una fraccién de 1/20 segundos.

En las maquinas de avanzada, una vez que se detiene la alimentacion (por el detector de metales),
se acciona desde el interior de la cabina o del monitor de control en las maquinas de arrastre, un
interruptor que invierte el sentido de alimentacion eliminando el forraje que aloja el metal.

Cuando se trabaja con silaje de maiz o sorgo, el riesgo de entrada de materiales que puedan
causar dafo a la picadora es mucho menor, debido a que se recoge material en pie y éste nunca entra
en contacto con el suelo, pero cuando se trabaja con la recoleccién de pasturas, este tipo de dispositi-
vos es esencial para preservar el cuerpo picador de lamaquina.

La sensibilidad del campo magnético puede ser variable de acuerdo a las necesidades. Por
ejemplo en suelos con alto contenido de minerales ferrosos, se puede correr el riesgo de incrementar
las paradas innecesarias.

Otra de las caracteristicas interesantes de estos detectores de metales, es la de contar con un
indicador luminico que muestra en qué seccién del ancho del embocador fue identificado el cuerpo
metdlico, para facilitar su extraccién, aunque la manera mas practica de realizarlo es accionando el
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sistema reversor del alimentador y eliminar toda la porcién de pasto, para asegurar que el metal fue
eliminado (Figura7.19).

Figura 7.19. Indicador de la seccién en la que fue detectado el cuerpo metilico.
Inversor del sentido de alimentacion

En el caso de que la picadora sufra algln tipo de atascamiento, por superar el caudal de entrada
de material a la capacidad de picado o por haberse activado el detector de metales, es importante
contar con un mecanismo que permita la inversion del sentido de giro de los rodillos alimentadores,
para subsanar de esa forma el problema con mayor celeridad y evitar que el operario descienda del
tractor, brindandole mayor capacidad de trabajo a todo el equipo ademas de una mayor seguridad
para quien opera este tipo de implementos.

En todos los disefios de nueva generacion, los inversores del sentido de alimentacion se activan
en forma automatica, inmediatamente después de que el detector de metales haya interrumpido la
misma, ayudando a eliminar los cuerpos metalicos.

Rotor picador

Los disefios de los diferentes tipos de maquinas picadoras de forraje, han ido evolucionando
para lograr una buena uniformidad en el tamafio real de picado, lo que significa que la longitud tedrica
calculada, seaigual al tamafio de particula que realmente se obtiene.

Respecto a los diferentes disefios existentes en los rotores frontales que corresponden a las
maquinas autopropulsadas, fueron descriptos anteriormente y es por ello que no se detallaran en esta
seccién, por poseer caracteristicas comunes en cuanto a picado.

La limpieza en el corte, sin extremos desiguales o rasgados es otro punto que tiene una gran
importancia, debido a cémo influye en la facilidad de movimiento del forraje al momento de la expul-
sion, disminuyendo el consumo de potencia utilizada por la turbina o soplador, ademas de facilitar la
descarga de los acoplados y la compactacion del silo (Figura 7.20).

Por todas estas razones, se concluye que la capacidad de picado de una maquina, estara dada,
entre otras cosas, en funcién del ancho del rotor picador determinado también por la seccién de la
garganta del embocador, el nimero de cuchillas de corte y la velocidad de giro del rotor, sin descontar
el mantenimiento del filo de las cuchillas y el ajuste de la contra-cuchilla para lograr un corte neto.

El nimero de cuchillas con que puede contar el rotor picador, esta limitado por el didmetro del
mismo, ya que determina el espacio disponible en el cilindro o rotor picador, que ademas de cortar el
forraje debe facilitar la entrada y salida del material. A mayor ancho y didametro del rotor picador,
mayor sera la capacidad de trabajo de la picadora.
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Cuando las cuchillas se encuentran muy préximas entre si, dificultan el paso del forraje entre
ellas y también el ajuste de los tornillos que las fijan al cilindro. Por el contrario, cuando hay pocas
cuchillas, éstas deben tener una velocidad de giro mayor para mantener la capacidad de trabajo, con un
tamafo correcto de picado.

Figura 7.20. Vista interna del corte picado del forraje que se traducira en calidad del forraje producido.

En este caso se aprecia una tendencia a expulsar el material hacia abajo, disminuyendo la capaci-
dad de trabajo y la velocidad de corte, con la consiguiente pérdida de calidad en el mismo.

Un punto a tener en cuenta es que cuando se utilizan pocas cuchillas en el rotor, el esfuerzo de
corte se hace mayor, ya que es mas dificil mantener el momento de inerciay los esfuerzos puntuales se
incrementan.

Es por ello que, para variar el tamafio de corte, siempre se debe evitar quitar cuchillas de corte,
haciéndolo desde las regulaciones permitidas por los rodillos de alimentacién.

La velocidad de las cuchillas condiciona la capacidad de la méaquina. El aumento de la velocidad del
cilindro aumenta la capacidad, pero disminuye la eficiencia de trabajo por el mayor consumo de
potencia que esto supone.

La potencia consumida por el rotor picador es la suma de las energias consumidas en el corte,
aire movido, aceleracién y rozamiento del forraje y la velocidad tangencial que es el factor que incre-
menta los requerimientos de potencia.

La mantencién del nimero de cortes por minuto, que en definitiva es el factor que garantiza la
capacidad de la maquina, se logra mas facilmente en las picadoras de cilindro que en las de volante,
dado que la velocidad periférica aumenta linealmente con la velocidad de giro y en forma cuadratica
con el radio.

Un detalle no menor, es que los cilindros picadores sean cerrados y con buen peso para hacer las
veces de volantes de inercia.

La importancia de que sean cerrados, radica en que el forraje no se mete en su interior, por lo
tanto no lo puede desbalancear ni se repica el forraje, por golpe y al ser cerrados tendran un buen peso
y hacen de volante de inercia para facilitar el rendimiento del motor y no desacelerarse con tanta
facilidad al momento de ejercer el corte del forraje (Figura7.21).
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Figura 7.21. Proceso de fabricacion del cilindro picador cerrado y con alta inercia.
Disefios de las cuchillas

Dentro del trabajo del rotor picador, se debe tener en cuenta que algunas veces es posible
cambiar las cuchillas, de acuerdo al tipo de forraje que se esta picando, habiendo disponibles cuchillas
especificas para maiz o para pasturas, dandole mayor duracion al filo de las mismas y por lo tanto
siendo mas eficientes en el mantenimiento y capacidad de trabajo del equipo.

Elintercambio de las cuchillas es aconsejable, debido a que algunas presentan mejor desempeiio,
con cierto tipo de forrajes, en tanto que otras son mas rusticas para condiciones de trabajo desfavora-

bles como por ejemplo la cosecha de pasturas, sobre todo en lugares con suelo pedregoso (Figura
7.22).

Figura 7.22. Muestras de desgaste de cuchillas y contra-cuchillas en suelos con piedras.
Angulo de las cuchillas

El angulo de corte y el angulo helicoidal, son otros factores importantes en la forma de las
cuchillas. El angulo de corte se define como el dngulo entre el borde biselado de la cuchilla y la superfi-
cie interna de la misma, que por lo general es de 30° a45°. Un angulo de corte mas pequefio, provee un
corte mas uniforme, pero si es mayor opondra mayor resistencia con una pérdida prematura del filo.

El angulo helicoidal es el formado entre la contra-cuchilla y el borde cortante de la cuchilla
giratoria. Este angulo esta disefiado para proveer un flujo suave y eficiente de material, pero con una

207 de 336



Sitio Argentino de Produccién Animal

necesidad de potencia mas uniforme durante todo el ciclo de corte de cada cuchilla. Un édngulo helicoi-
dal de 8° a2 20° es comun y reduce en gran medida el impacto de las cargas en la contra-cuchilla y la
transmision (Figura 7.23).

Figura 7.23. Diferentes tipos de cuchillas para eficientizar el trabajo: pasturas, cuchillas rectas para maiz o sorgo,
cuchillas anguladas para maiz y sorgo.

Contra-cuchilla

La contra-cuchilla, soporta la misma presion de trabajo que todo el conjunto de cuchillas moévi-
lesy por ello se le debe prestar especial atencion para mantener la precision de trabajo.

Es por ello que, la calidad del material, la posibilidad de utilizar todas las caras en el corte y la
separacion con las cuchillas, son factores que ayudan a mantener la calidad del corte.

De la misma manera que existen cuchillas especificas para cada tipo de forraje a picar, también
ocurre con las contracuchillas, encontrandose disefios que son mejores para trabajar con pasturas,
mientras que otras son mas aptas para hacerlo con maiz o sorgo (Figura 7.24).

A B C

Figura 7.24. A pastura, B maiz, C trabajo pesado con mucho indice de desgaste.

Es de vital importancia mantener ajustada la distancia entre cuchillas y contra-cuchilla; de esa
forma se reduce el consumo de potencia, se retarda el desgaste de las cuchillas y se logra un corte neto
y mas uniforme (Figura 7.25).

Figura 7.25. Mecanismo de ajuste de la contracuchilla.
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Para tal efecto las maquinas estan equipadas con un sistema automatico de ajuste de la contra-
cuchillafija.

El mismo consiste en un doble comando que va arrimando la contra-cuchilla contra las cuchillas,
que se encuentran en movimiento, y mediante un sensor de vibraciones detecta el minimo contacto de
la contra-cuchilla con éstas, regulando en forma automatica, la menor distancia posible, para garantizar
un corte neto por mayor cantidad de tiempo

Como ejemplo diremos que, una separacion que pase de 0,05 mm a 0,4 mm con una cuchilla
poco afilada, puede llegar a triplicar la potencia requerida por una maquina correctamente puesta a
punto para picar el forraje, con el agravante de una marcada disminucién de la prolijidad del corte.

Una manera practica de verificar la calidad del corte es poder apreciar los extremos de los
pedazos de forraje picado, viendo que no se haya deshilachado en el extremo de las nervaduras de las
hojas. Otra forma mas grosera de verla, es que a la salida de la descarga de la picadora se tiene que
observar un flujo continuo de material y que no vuelen particulas desde esa descarga. La voladura de
particulas indica mayor rozamiento con el aire, lo cudl es producido por la falta de un corte neto en el
picado del forraje. Es por ello que no existe una receta fija para la frecuencia de afilado de cuchillas, las
cuales se deben hacer siempre que se observe falta de prolijidad en el corte y picado. Siempre se debe
considerar que es preferible realizar varios afilados durante el dia, con menos pasadas de piedra que un
afilado prolongado una o dos veces al dia. Esto es porque de esa manera, se mantiene la calidad de
trabajo, se conserva la vida util de la cuchilla, contra-cuchilla y piedra de afilar, ademas de tener un
ahorro en el consumo de combustible.

Siempre que se hayan afilado las cuchillas, se debe arrimar la contra cuchilla para completar la
prolijidad de trabajo. Uno de los factores que aumentan la vida Gtil de las cuchillas es la inversién en el
sentido de giro del rotor picador, para proceder al afilado. Esto hace que el filo sea mas fino, dure mas,
con menor desgaste (Figura 7.26).

sentido de rotacién
cuando afilan

sentido de rotacién
cuando afilan

Sentido incorrecto (mas desgaste) Sentido correcto (mejor duracién del filo)

Figura 7.26. Sentido de giro de las cuchillas durante el proceso de afilado de las mismas.
Mecanismo procesador de granos

Es un equipamiento que se encuentra alojado en forma posterior al rotor picador y se utiliza
parael partido de los granos, a los fines de mejorar su aprovechamiento a nivel ruminal.

Consiste en dos rodillos acanalados que se encuentran entre el cilindro picador y la unidad de
lanzamiento o expulsién, entre los que pasa el forraje y que poseen una velocidad de giro diferencial
del 20%, ejerciendo el quebrado de los granos (Figura 7.27).
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Figura 7.27. Esquema del mecanismo partidor de granos.

Este quebrado de granos, es mucho mas eficiente cuando se trabaja con maiz que cuando se lo
hace con sorgo, pero ya estan ofreciendo partidores con nuevos disefos y dientes de quebrado que
traban en forma eficiente con el grano de sorgo.

A tal efecto existen dos opciones, rodillos de mas diametro y disefio de los dientes diferentes o
bien disefios de rodillos en forma de engranaje que aumentan la superficie de contacto, haciendo que
se parta mejor el grano del sorgo (Figura 7.28 - 5.29).

107 160 214

Figura 7.28. Diferentes disefios de rodillo que pueden ser cambiables para permitir el quebrado del sorgo.

Figura 7.29. Intercambiando los rodillos partidores.
Diseno de rodillo para el partido del sorgo

Teniendo en cuenta el desgaste que sufren los rodillos, es que han sido disefiados de tal forma
que permiten cambiar la vaina de los mismos, sin necesidad de recambio de los rodamientos y los
elementos que los traccionan, disminuyendo los costos de reposicion.

Ademas algunos de ellos tienen cubierta de cromo endurecido, que les favorece para el aumen-
to de la vida util del mismo, disminuyendo los costos de reposicion y reparacion
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Se debe tener en cuenta que el requerimiento de potencia, de este tipo de aditamentos en las
picadoras, es alto y es por ello que los disefios de avanzada permiten retirar con facilidad estos rodillos
en el caso de que no resulte necesaria su utilizacion, con el consiguiente aumento de la capacidad de
trabajo y disminucion de la potencia consumida.

Actualmente no sélo las maquinas autopropulsadas cuentan con este tipo de aditamentos, sino
también maquinas de arrastre con cabezales de tres surcos para maiz, que cuentan con procesador de
grano aumentando de esaforma sus prestaciones.

Es importante destacar laimportancia de la utilizacién de este tipo de aditamentos, la cual radica
en el aprovechamiento de la energia aportada por el grano a nivel ruminal, ya que las bacterias pueden
atacar mas facilmente el sustrato debido al quebrado de los granos.

Otra de las ventajas, es el aumento de la poblacién bacteriana debido al efecto de laceracién de
los tallos que producen los rodillos, por lo que se facilita el inicio de la de fermentacién, mejorando la
calidad total del silo

Lanzador, soplador o acelerador del forraje

Una vez realizado el picado del forraje, se procede a la elevacion del mismo a un nivel superior
para el llenado del camién o acoplados forrajeros, y como se mencioné anteriormente, existen
algunos disefios de maquinas que no tienen suficientes revoluciones en el cilindro o que utilizan
partidores de granos, que no permiten laimpulsion en forma directa.

Para esta operacién se recurre a un lanzador que puede ser definido como un volante de disefio
sin cuchillas de corte.

Para evitar los problemas de pérdida de energia por friccion, se realiza la entrada del material al
lanzador por la parte inferior de la unidad y es impulsado a una velocidad préxima a la velocidad
periférica del rotor, lo que en ausencia de aire permitiria teéricamente, alcanzar una altura en metros
igual al cuadrado de la velocidad de giro dividido 2, [Vg'/2].

En condiciones reales esta altura es mucho menor, debido a la resistencia de la fuerza de roza-
miento con el aire.

El ancho de la tuberia es un factor a tener en cuenta, ya que las particulas ceden parte de su
energia al aire, lo que quiere decir que en los dos tercios inferiores del canal, la descarga se realiza por
la expulsién y por soplado, mas la aceleracion del material, en tanto que en el tercio superior la fuerza
predominante es la succion del aire.

En el caso de que la tuberia sea excesivamente ancha, esa energia cedida al aire se pierde, con el
consiguiente aumento de la potencia requerida para la expulsion.

La energia necesaria para el funcionamiento del lanzador, es equivalente a la necesaria para una
picadora de volante descontada la necesaria para el picado del forraje (Figura 7.30).

Alrededor del 30% de la energia que esta en el proceso de picado corresponde al soplado y
expulsion del materia,| y es por ello que se presentan modelos con velocidades diferenciales de
soplado, para utilizar aumento de grandes requerimientos de potencia en condiciones de cultivo
dificiles.
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Figura 7.30. Esquema del acelerador o soplador de forrajes de las maquinas picadoras.

Los disefios de sopladores o aceleradores de forraje tienen un rotor con paletas, que en sus
extremos cuenta con un suplemento parecido a los de las cuchillas de corte.

Es necesario que el ajuste de esos suplementos sea preciso y esté bien arrimado al fondo del
alojamiento del rotor, para evitar pérdidas por friccién de material con el fondo o bien turbulencias,
que incrementen lademanda en el soplado o aceleracién del forraje.

Adelantos tecnoldgicos de las maquinas picadoras
Sistema de analisis de calidad de forraje

Dentro de los adelantos presentados en los Ultimos tiempos, en cuanto a maquinas de picado
autopropulsadas, se encuentran innovaciones tendientes a mejorar en gran medida la calidad y capaci-
dad de trabajo.

Una de ellas consta de un medidor de humedad de forraje, ademas de un sistema NIRS o anilisis
de calidad de forrajes por método infrarrojo cercano (Figura7.31).

Figura 7.31. Sistema de medicion de calidad de infrarrojo cercano (NIRS), montado en el sistema de descarga de la
picadora.

212 de 336



Sitio Argentino de Produccién Animal

La medicién de humedad permite ir corrigiendo el tamafio de picado en tiempo real si es que la
magquina tiene activado el sistema, en tanto que el método de anilisis de calidad, no sélo sirve para
saber la calidad del forraje que se esta cosechando, sino que ademas, permite ser desmontado facil-
mente de la picadora y utilizado dentro del establecimiento agropecuario, para estimar calidad de
cualquier componente de los alimentos (Figura 7.32).

Figura 7.31. El mismo aparato se desmonta de la picadora para ser utilizado, en los establecimientos para medir
calidad de otros forrajes.

Estos sistemas de andlisis de calidad por lo general estan montados en el sistema de descarga de
las picadoras y son de muy facil acceso

Monitor de rendimiento

Mediante un sensor de flujo de forraje y corrigiendo con el porcentaje de humedad, se puede
hacer a través de un sistema de posicionamiento global (GPS), un mapa de rendimiento del forraje
(incluso corregido a materia seca), para cada lote cosechado (Figura7.32).

Figura 7.32. Ubicacion de sensor de flujo de forraje.
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Esta es una herramienta con la que hasta hace poco no se podia contar y en la actualidad consti-
tuye un adelanto sustancial para el célculo de raciones, presupuestacién forrajera y el cobro con un
método sencillo y justo del trabajo cuando se contrata el mismo con terceros.

Algunas maquinas cuentan con el sensor de flujo de forraje, los cuales envian la informacién a un
monitor, que recibe ademas la posicion exacta de ubicacion mediante una antena satelital, teniendo de
esamaneralas herramientas para elaborar el mapa de rendimiento (Figura 7.33).

Figura 7.33. Monitor que capta la informacion del sensor de flujo (der) y de la antena GPS (izq).

Uno de los aditamentos incorporados, es una impresora que entrega ticket con la informacion
de superficie trabajada y tonelada de material picado, para hacer de esa manera el cobro del servicio,
lo que agrega agilidad y transparencia al negocio del picado (Figura 7.34).

Figura 7.34. Sistema de impresién para entregar informacién al instante, del trabajo realizado.

Otras novedades tecnoldgicas en el tema picadoras de pronta aparicion, es el tema del "Auto
Scan", el cual permite variar el largo del picado del material, segin el estado del mismo (Figura 7.35) y
la posibilidad de que la maquina disminuya o aumente en forma automatica la presién de sus neumati-
cos, seglin el cabezal se encuentre trabajando o no (Figura 7.36), ademas de los nuevos disefios de

cabezales con el rotor de corte vertical, lo cual aumenta la vida util del filo y consume menos potencia
(Figura7.37).
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Figura 7.35. Picadora KRONE Auto Scan. Cambio de largo de picado en forma automatica de 8 a 13 mm de largo
seglin la humedad del maiz. Ojo electrénico infrarrojo NIRS incorporado en el cabezal que lee el indice verde y
alimenta con informacién al monitor que ordena el cambio de largo de picado automatico. Mas seco, menos largo de
picado; mas himedo, mas largo, esto es muy importante para evitar sobre picado o bien picar demasiado largo
cuando el maiz estd demasiado seco.

Figura 7.36. (Izq.): Neumatico de presion regulable en CLAAS Jaguar 980, el cual disminuye su presion de inflado
cuando esta trabajando y aumenta su libraje cuando la maquina se transporta. (Der.): palier agujereado para pasar aire,
esta novedad parece marcar un nuevo paradigma sobre la transitabilidad de las maquinas sobre el suelo agricola,
donde la baja presién de inflado determina el nivel de huellas y compactacion.

Figura 7.37. Nuevo rotor picador CLAAS Jaguar 980 con filo de corte vertical, mas duracion del filo y mejor corte.
Menos consumo de potencia y mayor rendimiento por CV consumido.

215 de 336



Sitio Argentino de Produccién Animal

Calculo del largo teodrico de picado

En la ecuacion utilizada para el célculo del Largo Teérico de Corte (LTC), se asume que no
existe patinaje del material entre los rolos alimentadores y que los tallos son cortados perpendicular-
mente al eje longitudinal.

3,14 x (DI x NI+ D2 x N2) Z
N x K

LTC =

» DI: Diametro posterior efectivo de alimentacion del rolo superior en mm.

» D2:Diametro posterior efectivo de alimentacion del rolo alimentador inferior en mm (si se utiliza).
* NI: Velocidad del rolo alimentador superior, en v /min.

* N2:Velocidad del rolo alimentador inferior, en v/min (si se utiliza).

* N:Velocidad del cabezal de corte en v/mim.

» K:Numero de cuchillas de corte que pasan por un punto fijo en cada vuelta.

» Z:Numero de rolos alimentadores utilizados en el numerador de LTC (Z= | en maquinas con un
solo rolo, o bien igual a 2 en las maquinas con dos rolos).

Para el célculo de los didmetros de los rolos alimentadores, se debe tener en cuenta i son lisos o
estriados.

En el caso que tengan estrias lisas, el didmetro a considerar es el maximo, o sea el que va desde el
borde ofilo de una estria al borde o filo de la estria opuesta.

Si las estrias son dentadas, se debe tomar como diametro la distancia entre las puntas de dientes
opuestos, menos la longitud de un diente.

Ejemplo: Calculo de largo tedrico de corte de una maquina de arrastre
» Diametro del rolo superior,D| =244 mm
» Diametro del rolo inferior, D2 = 120 mm
* Vel.delrolo superior,N| = 133 v/min
* Vel.del roloinferior, N2 =275 v/min
* Vel. del cabezal de corte, N =850 v/min
» N°de cuchillas de lamaquina, K= 12

* Rolosalimentadores utilizados, Z=2

3,14 x(244 x 133 +120 x 275) 2

Lre 850 x12

LTC =10 mm
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Capacidad de trabajo de las maquinas picadoras

La capacidad de trabajo de una picadora estd limitada fundamentalmente por:
* Lacapacidad del mecanismo de alimentacién.

» Lapotenciadisponible.

* Lacapacidad del conjunto picador impulsor.

* Laeficiencia en el manejo del material.

La capacidad tedrica de la maquina depende del drea de la garganta del alimentador, de la veloci-
dad lineal de los alimentadores y de la densidad del forraje comprimido por los rodillos alimentadores.

Esta capacidad tedrica exige una alimentacién uniforme que en las condiciones de trabajo a
campo son dificiles de lograr por lo que las capacidades reales son del 70% de la tedrica para el maiz y
60% para pasturas.

La seccion de la garganta serd muy variable segin el modelo y el disefio de la maquina pudiendo
llegar en las picadoras de grandes dimensiones y altas capacidades de trabajo a 1.000 cm’.

La velocidad de alimentacién estara en funcién del nimero de cuchillas, de la velocidad de
rotacién y del tamafio de corte por lo que al reducir el tamafio de picado obliga a reducir la capacidad
de alimentacion.

La densidad del material aprisionado por los rodillos alimentadores depende de la posicién de
los mismos y del forraje que se vaya a picar.

La capacidad del mecanismo alimentador puede ser el factor que limite cuando se hacen cortes
pequefios en material poco denso, en tanto que para el maiz y para la longitud de corte de | cm, la
potencia puede ser el factor limitante.
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Silaje de pasturas

Pablo Cattani, Mario Bragachini, José Peiretti

Cuando se habla de silaje de pasturas, un concepto que debe quedar claro es que lo que se busca
es un alimento que brinde un buen contenido de fibra, que se traduce en alta digestibilidad y nivel de
consumo Y un alto porcentaje de proteina, a los fines que complemente el aporte de energia de los
concentrados, del silaje de maiz y de los granos ya sean secos o hUumedos dentro de las dietas.

Las especies mas utilizadas en la confeccion de silajes de pasturas son el rye grass y pasturas
consociadas (tréboles y alfalfa con diferentes gramineas), en la zona centro y litoral, a la vez que en las
cuencas lecheras del pais, los silos de pasturas son predominantemente de alfalfa pura. En las tltimas
campafias se sumo la cebada, haciendo la salvedad de que se traté no como pasturas sin como un silaje
energético, esperando que produzca granos a los fines de no ocupar tierras con aptitud agricola, con
un cultivo que sea competencia de la soja por el periodo de utilizacion.

Eficiencia del proceso de ensilaje

Las pérdidas en el proceso de ensilaje ocurren en el campo y durante la preserva-
ciony almacenamiento del cultivo.

Las pérdidas en el campo se originan por la respiracion de las plantas, accién del clima e inefi-
ciencia en la cosecha. Las de materia seca por respiracion constituyen, en diversas condiciones,
aproximadamente del | a 2% del peso seco de las plantas por hora, que permanece el forraje cortado
en el campo, aunque las pérdidas del valor nutritivo son de alguna manera mayores, ya que afectan
fundamentalmente a los carbohidratos solubles altamente digestibles.

Donde las condiciones agroclimaticas para el secado del forraje son desfavorables, las pérdidas
en el campo se incrementan en forma marcada, particularmente si el proceso de marchitamiento es
prolongadoy el cultivo es afectado por alguna lluvia.

Las pérdidas en el silo se deben al metabolismo aerébico de las plantas y de los microorganis-
mos. Condiciones de aerobiosis prolongada culminan directamente en una ineficiencia en la conserva-
cién, como resultado de la oxidacion de los azucares de las plantas, a la vez que permiten el desarrollo
de los clostridios y levaduras, que llevan a un proceso de fermentacioén con pobres caracteristicas de
preservacion.

Las pérdidas en la fase liquida (efluentes), pueden alcanzar valores que oscilan entre el 6% y el 8%
de la materia seca del cultivo ensilado. Estas varian en cierto grado, segun el método elegido, pero
pueden reducirse virtualmente a cero en forrajes cuyo porcentaje de humedad oscile entre 65% y
70%.

En algunas circunstancias, luego de ser abierto el silo para su utilizacién, pueden ocurrir pérdi-
das adicionales y sustanciales (hasta el 10%) del ensilaje, debido a oxidaciones secundarias o deterio-
ros aerdbicos producidos por bacterias, levaduras y hongos. Este tipo de pérdidas se dan en su mayo-
ria en silajes que contienen menos del 70% de humedad y un alto nivel residual de carbohidratos
solubles en agua.

Recordemos ademas que un llenado lento del silo, o bien pobres caracteristicas fermentativas
del material ensilado (tal el caso de algunas pasturas por una relacién azucar proteina baja), generan
fermentaciones de tipo acética, lo que origina un silo mas inestable en su fase de aprovechamiento.
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Objetivo de la confeccion de silaje de pasturas

Dos de los elementos que mayor importancia tienen en la nutriciéon animal son las proteinasy la
energia. Ambas pueden ser aportadas por los silajes.

Las proteinas se encuentran en mayor cantidad en silos de sorgo forrajero, alfalfa o pasturas; en
cambio en silos de maiz o sorgo granifero de planta entera, grano hiumedo, el elemento que predomina
es laenergia.

En todos los casos, los procesos quimicos que ocurren son los mismos, comenzando con una
fase aerobica en la que comienza el desarrollo de bacterias acéticas, para pasar luego a la fase anaerébi-
ca en la que se incrementa la poblacion de bacterias lacticas y ocurre una disminucién importante del
PH, para de esa forma obtener unssilaje de elevado valor nutritivo y estabilizado (Figura8.1).

Figura 8.1. El silo de pasturas es una excelente alternativa para el balanceado de dietas, desde el punto de vista
proteico.

En el capitulo de silaje de maiz y sorgo, se vieron los distintos procesos quimicos por los que pasa
el forraje a medida que se confecciona el silo, durante su maduracién y su suministro. Para el caso de
silaje de pasturas hay que tener en cuenta ciertas consideraciones y factores especiales, para que estos
procesos ocurran con la mayor eficiencia posible y para que el forraje conserve su éptima calidad.

La primera condicién a tener en cuenta cuando se confecciona un silo de pasturas es asumir que
lo que se busca es proteina de calidad, por lo tanto, se debe priorizar el corte en los estadios de la
planta en que exista una relaciéon adecuada entre calidad y volumen, ademas de respetar todas las
consideraciones mecanicas de tratamiento del forraje, que se describieron, en los capitulos de henifi-
cacién, como corte, rastrillado, acondicionado, etc.

Otro aspecto a tener en cuenta es el sistema de alimentaciéon que estamos utilizando y la canti-
dad de forraje a conservar. Estos aspectos son los que nos llevan a decidir entre la confeccion de silaje
de pasturas o la confeccién de henolaje.

Si nuestro sistema nutricional trabaja con raciones balanceadas y mixers y sobre todo si trabaja-
mos con TMR (racién totalmente mezclada), el silo de pasturas es el complemento ideal ya que facilita
la extraccién y suministro y es mas facilmente mezclable sin necesidad de un molido previo, como seria
en el caso de utilizar rollos de henolaje; a menos que se cuente con mixers que tengan la capacidad de
desmenuzarlos o rotoenfardadoras de ultima generacion con sistema de procesado (slicer, roto-cut,
etc.).
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Otro aspecto como el volumen, se define fundamentalmente por las pérdidas. Si el volumen de
pasto que se va a conservar no alcanza para confeccionar una bolsa (200 mil kg de materia verde), se
debe pensar en confeccionar henolaje. Esto se debe a que las pérdidas de un silo son cuantitativamente
mayores a medida que el tamafio del mismo se reduce.

Factores que determinan la calidad

Tal como ocurre para los silajes en general, son diversos los factores que interactian y determi-
nan la calidad del silo. Para el caso concreto de alfalfa, como es sabido para cualquier leguminosa, la
relacion azlicar/proteina no es la mas apropiada para que el proceso fermentativo se inicie rapidamen-
te, por lo que las consideraciones y cuidados a tener presentes se acentuan.

Un factor fundamental a tener en cuenta para la confeccion de silos de alfalfa es la época del aio,
ya que las concentraciones de bacterias lacticas y de azlcares varian segln se realice en primavera,
verano u otofo.

Normalmente los silos confeccionados en Octubre y Noviembre tienen mayor calidad, debido a
que la concentracién de azlcares es altay el desarrollo de bacterias acido lacticas se ve favorecido por
las condiciones ambientales (normalmente en esta época se tienen 24 horas de secado lo que permite
un buen desarrollo bacteriano).

Los silos que se confeccionan en Diciembre, Enero y Febrero tienen calidad regular a causa de
que el pasto se seca muy rapidamente por lo que, a pesar de haber un bajo consumo de azlcares,
tampoco hay tiempo suficiente para un buen desarrollo de bacterias, lo que provocaria ciertas dificul-
tades en la fermentacion.

Los silos de otofio son los de peor calidad porque en esta época se combinan tres condiciones
que los desfavorecen, por un lado los porcentajes de aztcares en planta son muy bajos; por otro lado
las bajas temperaturas de la época no permiten un buen desarrollo bacteriano y por dltimo la frecuen-
ciade lluvias de la época impide que el material se seque en forma pareja.

Un punto a tener en cuenta, es que al momento de cortar el forraje, si se utilizan cortadoras
acondicionadoras, se debe tener en cuenta que el uso de acondicionadores, promueve el desarrollo de
bacterias que van a colonizar toda la masa de silo, mejorando las condiciones fermentativas.

En el caso de las gramineas, el factor de riesgo de una mala fermentacién disminuye debido a que
éstas tienen un alto porcentaje de azlcares, lo que favorece la multiplicacién bacteriana y provee un
mejor medio para una correcta fermentacion.

En las leguminosas, en cambio, el elevado contenido de proteinas desempefia un papel tipo buffer
(principalmente por el alto contenido de N de la proteina), dentro del proceso de conservacién,
retarda la acidificacién, sumado al hecho que al contener una baja concentraciéon de azicares, la
multiplicacion bacteriana tampoco se ve favorecida, dificultandose ain mas la obtencién de silaje de
alta calidad.

Ademas de las bacterias productoras de acido lactico, otros organismos como hongos, levadu-
ras y especialmente clostridios estan presentes en el silo. Estos metabolizan los azicares y el acido
lactico para producir butirato. Como consecuencia, la actividad de estas bacterias retarda o invierte la
normal reduccién en el PH que se da en el silo. El periodo de fermentacién es prolongado y se pierde
parte del forraje con unsilaje resultante, que tiene bajo valor nutritivo y pobre aceptacién por parte de
los animales.
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El forraje cuando esta en pie, posee una baja concentracidn de bacterias lacticas que lo rodean,
las que se encuentran mayormente en las magulladuras o laceraciones del mismo. Aqui también se
encuentran presentes los clostridios, sélo que estan en forma de esporas.

Al cortar el forraje, el numero de organismos productores de acido lactico aumenta rapidamen-
te y su multiplicacién contintia durante los primero dias de fermentacién del silo, para luego comenzar
adecrecer. La poblacion de clostridios también se vaincrementado, pero la mayor o menor multiplica-
cion de los mismos depende de las condiciones en que es confeccionado el silo. Su crecimiento se
inhibe a altas presiones osméticas, coincidiendo con el descenso del PH del medio.

Para que todos estos procesos de fermentacion se realicen correctamente durante la confec-
cién de silos de pasturas, se deberia considerar una serie de factores que son los que permitiran
obtener un alimento de calidad para el rodeo, ala vez que facilitaran el trabajo, permitiendo eficientizar
el aprovechamiento de la maquinariay del forraje a conservar.

Entre los principales factores que afectan la calidad del silaje a lograr, se puede mencionar:
* Eleccion del lote o pastura para confeccionar el silo.
* Momento 6ptimo de corte.
+ Contenido de humedad de la andana al momento de picado.
» Tamafoy uniformidad de picado.
+ Contaminacién del forraje a conservar.
» Correctaeleccion de la estructura de almacenaje.

» Utilizaciéon de aditivos.
Factores que determinan la solubilizacién de las proteinas

El problemas mas grave que se enfrenta cuando se confeccionan silajes de pasturas, son lo
factores que determinan la solubilizacion de las proteinas, dando como resultado compuestos nitroge-
nados (amino-acidos) y compuestos no nitrogenados.

Esto genera una mayor demanda energética para volver a formar las cadenas proteicas necesa-
rias para la produccién, con uso ineficiente de los recursos energéticos de la dieta o bien con mayor
demanda de ellos, con la consiguiente pérdida de eficiencia.

Los factores que mayor influencia tienen en la solubilizacién de las proteinas son:
|. Temperaturadel silo

Un llenado rapido de los silos y con una tasa de alimentacién constante, ademas de una correcta
compactacién y tamafio de picado uniforme, van a reducir la temperatura de los silos, principalmente
porque se reduce la fase aerdbica y cuando ésta existe la tasa de respiracién se reduce, generando una
temperatura menor y bajando la tasa de solubilizacién de proteinas.

2. Humedad (Maxima al 80%)

Cuando se trabaja en forma eficiente en el preoreado, ademas de una correcta determinacién
del porcentaje de humedad 6ptimo para la confeccion del silo, se esta bajando en gran medida la tasa
de solubilizacion de proteinas.
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A tal efecto podemos decir que deberiamos tratar de trabajar con el menor contenido de
humedad que se pueda, sin afectar la compactacion del forraje y por lo tanto los procesos fermentati-
VOsS.

3. PH (Es mas alta con PH levemente alcalino > 6)

Los silos de pasturas por lo general tienden a ser levemente alcalinos y es por ello que todo lo
que se pueda hacer en relacién al descenso del mismo, es Util para evitar el efecto de solubilizacion de
proteinas. La compactacion por un buen tamano de picado, un momento 6ptimo de
confeccion corrigiendo el porcentaje de humedad a los fines de concentrar los hidratos
de carbono solubles, e incluso en algunos casos el uso de aditivos bacterianos, son herra-
mientas que ayudan al respecto.

4. Tiempo de ensilado (Las proteasas se inhiben luego de 15 dias de ensilado).

Siempre que se logre la estabilizacién de los silos lo mas rapido posible, se mejorara la calidad
final del mismo, disminuyendo ademas la demanda energética por parte de los animales que consuman
los silajes de pasturas confeccionados en forma eficiente, debido a que se disminuyé al méximo el
grado de solubilizacion de proteina en los silajes proteicos producidos

Eleccion del lote o la pastura para confeccionar el silo

Cuando elegimos el tipo de pastura que se destinara para confeccionar silaje, se deben tener en
cuenta los siguientes factores:

 Calidad nutricional de la pastura.
* Volumen de materia seca que produce.

* Facilidad para ser ensilada (capacidad de fermentacién).

En cuanto a la calidad nutricional, se debe tener en cuenta qué elemento principalmente aporta
el forraje a conservar, de modo tal de ensilar el material para que cubra los requerimientos del rodeo
que se alimentara con el mismo.

Es importante también tener en cuenta el volumen de materia seca producido por dicha pastura,
la cual debe ser la mayor posible. Muchas veces es preferible implantar una pastura que tenga un poco
menos de calidad pero que produzca un volumen de materia seca suficiente que justifique la confec-
cién de unssilo, con una adecuada relacién costo/calidad nutritiva.

Por ultimo, es importante saber qué tipo de pasturas son mas facilmente ensilables, ya que
muchas veces no se cuenta con la maquinaria adecuada para realizar el silo en tiempo y forma, por lo
que elegir una pastura de mayor capacidad fermentativa puede ser una solucién.

Es sabido que las gramineas poseen una mejor relacién azicar/proteina, lo que facilita el desarro-
llo de bacterias lacticas y por consiguiente una mejor fermentacién. Esto a su vez brinda mayor plastici-
dad en cuanto al momento de confeccién del silo.

Como complemento de lo mencionado, otro de los factores que debemos tener en cuenta al
momento de la confeccién del silo, es conocer qué potrero se va a utilizar. Normalmente se incurre en
el error de elegir el potrero con la pastura mas viejay degradada, o un potrero que hasido intensamen-
te pastoreado y pisoteado por los animales y en el que quedan muchos restos de broza y bosteo
(Figura 8.2).
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Figura 8.2. Cuando se analiza la posibilidad de ensilar un lote, uno de los puntos a evaluar es la densidad de plantas
del mismo para asegurar una buena produccién de MS.

Todo esto va en detrimento de la calidad del silo, ya que implica la utilizacién de pasturas de mala
calidad, que al cortarlas dan origen a andanas de poco volumen que resultan mas dificiles de picar en
forma adecuada o lo que es peor, obligan a utilizar en forma excesiva el rastrillo para conformarlas
apropiadamente, actividad mediante la cual se aporta tierra, broza de la cosecha anterior y bosteo de
los animales a la andana, ademas de producir el desprendimiento de las hojas, que como se recuerda,
es la parte mas nutritiva de la planta (Figura 8.3).

Figura 8.3. El cuidado en la eleccién del lote también tiene que ver con la contaminacién del material que se va a
ensilar. Los restos de heces son perjudiciales para la fermentacién.

Todo esto da como consecuencia un material altamente contaminado, en el que ocurren
fermentaciones indeseables debido al desarrollo de bacterias clostridiales, las que producen una
fermentacion butiricay por consiguiente un silo de bajo valor nutritivo y alto porcentaje de pérdidas, o
lo que es peor, permiten el desarrollo de bacterias tipo listeria, las que son altamente téxicas para el
animal e incluso para el hombre.

Pasturaideal parala confeccion de un buensilaje

Lo ideal es elegir una pastura nueva, con un buen stand de plantas y un buen volumen de materia
seca, lo que permite obtener andanas de mejor estructura y tamafo sin la necesidad de utilizar rastri-
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llos, evitando de esta forma incorporar tierra. Ademas, al no haber sido pastoreada, no existe bosteo
de los animales lo cual es contaminante, y el lote se mantiene parejo, lo que permite un mejor trabajo
de los cabezales recolectores de las maquinas picadoras, ya que de esta forma estos tampoco incorpo-
ran tierra ni materiales extrafios dentro del forraje que se esté picando, evitando las fermentaciones
inadecuadas o bajas innecesarias en la calidad del silo.

Momento optimo de corte

La calidad del forraje conservado depende en un 70% del momento en que se realice el corte.
Cortando en el momento 6ptimo, se logra cosechar el forraje cuando este presenta la mejor combina-
cién entre cantidad y calidad.

A medida que avanza el estado fenoldgico de las plantas, su valor nutritivo disminuye debido al
aumento en la proporcion de tallos y la disminucién en la cantidad de hojas, asi como también su
digestibilidad, por lo que es de fundamental importancia conocer en qué momento la especie qué se va
a conservar presenta su mejor relacién calidad/cantidad.

Para la alfalfa, al igual que para las otras leguminosas, el punto en el que esta relacion es 6ptima es
cuando se encuentra en botén floral, mientras que para las gramineas este punto lo encontramos en el
estadio de hoja bandera o en prefloracion.

En el caso de utilizar verdeos de invierno del tipo avena, cebada o centeno, se recomienda
efectuar el corte en el estadio de grano lechoso, donde se obtiene un considerable volumen de mate-
ria seca, ya que estos cultivos mantienen la palatabilidad ain en madurez avanzada, pero siempre
teniendo la precaucion de no retrasar demasiado el corte para evitar el riesgo de una caida de grano
por un excesivo secado.

Si se corta antes, se consigue incrementar la calidad aunque se resigna cantidad de materia secaa
conservar, ademas de producir un envejecimiento prematuro de la pastura en el caso de la alfalfa. Por
el contrario, si se demora el inicio del corte, se lograra conservar mayor cantidad de materia seca por
hectarea pero ésta tendra menor digestibilidad y por consiguiente se obtendra un forraje con menor
valor nutritivo (Tabla 8.1); cuando se trabaja con pasturas consociadas, se debe tomar como referen-
cia el punto 6ptimo de la pastura predominante, ya que es ésta la que determinara el tipo de fermenta-
ciény por ende la calidad del forraje conservado.

Tabla 8.1. Comparacion entre silajes seglin momento de corte. Fuente: INTA Rafaela.

Pastura Estadio fendlogico MS PB FDA | FDN | DIVMS
Alfalfa 10 % floracion 24,1 21,3 43,7 35,3 60,8
Alfalfa 50 % floracién 26,1 14,3 64,7 40,5 51,8
Avena Grano lechoso 26,5 11,9 60,9 38,2 51,2
Avena Grano pastoso 35 11,6 65,8 37,1 43,8

Porcentaje de humedad del forraje a picar

El contenido de humedad al momento del picado es uno de los factores que mayor influencia
tiene en el proceso de conservacion.

Un ejemplo de esto lo dan los altos valores de pérdida de materia seca que sufre el forraje a
través de efluentes cuando se pica con humedades excesivamente altas, los que pueden alcanzar
valores de 60 a 70 gramos de materia seca por kg de material original (6 a 7%).
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Un forraje que tenga un porcentaje de humedad mayor al 85%, producira aproximadamente 180
litros de efluente por tonelada, mientras que si el porcentaje de humedad esta en valores cercanos al
75%, el efluente producido oscilara entre los 20y los 75 litros por tonelada.

Si se pretende obtener alta calidad en los silajes de pasturas, debe cortarse en el momento
optimo que ya fue descrito en el punto anterior.

Para que la fermentacion se realice en forma correcta, el forraje debe picarse
cuando contenga entre el 60% y el 65% de humedad, o lo que es lo mismo, del 40% al 35%
de materiaseca.

La Gnica manera de lograr conjugar estas dos condiciones es realizando el oreado
previo al picado, teniendo en cuenta que en el momento éptimo de corte, la planta en pie
contiene un porcentaje de humedad que variaentre el 76 % y el 82%.

Lo mas conveniente para lograr estos porcentajes de humedad en forma rapida y eficiente es la
utilizacién de corta-hileradoras provistas de rodillos acondicionadores de goma, teniendo el mayor
ancho de labor posible. Este tipo de maquinaria favorecen un rapido oreo por el dafio que provoca en
los tallos facilitando la pérdida de agua y favoreciendo la calidad del forraje. Otra herramienta impor-
tarte es la utilizacién de corta-hileradoras de disco con plataforma flotante, ya que éstas copian
continuamente las irregularidades del terreno y cortan la pastura a una altura de 6 cm. Lo que tiende a
reducir la incorporacion de tierra a la andana por parte del recolector; ya que ésta queda suspendida
sobre esos tallos cortados.

La utilizacién de este tipo de implementos permite obtener la humedad deseada en el forraje en
un tiempo mas corto que cuando se utilizan hélices o cortadoras sin acondicionador, evitando de esta
forma que el forraje permanezca tirado en el campo por mucho tiempo, con el riesgo de que lo afecte
alguna lluvia; incluso perdiendo calidad, debido a que durante la respiracion dicho forraje consume los
azucares que le son esenciales para una correcta fermentacién dentro del silo, a la vez que disminuye
su calidad nutricional.

A pesar de que parezca contradictorio, una buena practica es (en el caso que haga falta), hilerar el
forraje casiinmediatamente después de cortado.

Esto se debe a que si en alglin caso se produce una demora en el equipo de trabajo, la humedad
correcta del forraje se va a mantener por mas tiempo, pudiendo picar mayor cantidad de forraje en el
momento éptimo de acuerdo a su nivel de materia seca (Figura 8.4).

Figura 8.4. La utilizacién de rastrillos de grandes anchos ayuda a conservar el porcentaje de humedad correcta del
forraje.
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Los cabezales de corte picado directo no son los apropiados para trabajar en la confeccion de
silajes de pasturas.

El argumento, muchas veces escuchado, de que con estos cabezales el contratista o el productor
pueden realizar silaje de maiz, sorgo o pasturas sin necesidad de disponer de dos cabezales pierde
sustento, ya que por lo antes mencionado la Unica forma de poder cortar y picar la pastura en forma
directa en el momento que contenga el porcentaje de humedad apropiado (70%), es cuando se
encuentra en un estadio fenoldgico avanzado de su madurez o pasado, con lo que se lograria una
fermentacion correcta pero el valor nutricional del silo seria de regular a malo, con lo que dejaria de
justificarse el gasto adicional que implica la confeccién de un silo, a la vez que seria menos rentable al
disminuir su productividad.

De esta forma queda claro que la manera mas eficiente de trabajar para lograr un buen silaje de
pasturas, es utilizando cortahileradoras equipadas con acondicionadores mecanicos, esperar a que el
forraje tenga el porcentaje de humedad adecuado y luego comenzar a trabajar con la picadora con
recolector de andanas.

La determinacién exacta del porcentaje de humedad al momento de picado, es uno de los
aspectos fundamentales de ajuste, teniendo .en cuenta que el porcentaje éptimo de humedad para la
confeccion de un silo de pasturas, como ya fue mencionado, esta entre el 60% y 65% si es un silo aéreo,
pudiendo trabajar un poco mas seco (aunque no es conveniente) cuando se confeccionan silos en
bolsa por la facilidad de lograr condiciones de anaerobiosis (Figura 8.5).

Figura 8.5. Silaje oscuro y con alta concentracién de hongos por excesivo secado, que impidié un correcto picado y
compactacion.

La importancia de realizar los silos con estos porcentajes de humedad, reside en que por debajo
de estos no se logra una correcta fermentacion, obteniéndose un silo atabacado y de mala calidad,
mientras que si trabajamos por encima de estos rangos, tendremos una gran cantidad de pérdidas por
efluentes, que son los que contienen todos los nutrientes de calidad de la pastura que estamos ensilan-
do, ademas de producir una fermentacién indeseable.

Mediciéon de humedad a campo

Para poder estimar el contenido de humedad del forraje, existen diferentes métodos por medio
de los cuales se valora materia seca 6 directamente el porcentaje de humedad que este posee.

Un método practico, es el que se describié en el capitulo de henolaje, con la utilizacién de horno
microondas.
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La utilizacion de humedimetros electrénicos es un sistema practico y de bastante exactitud,
ademas de estar ahora disponibles en el mercado a precios accesibles (también fueron descriptos
anteriormente).

Figura 8.6. Es importante retorcer el forraje antes de realizar la evaluacién con humedimetros electrénicos.

Un detalle a tener en cuenta es que cuando se utilicen humedimetros, como los que tienen sélo
sensores de puntas para medir humedad en los rollos, se debe retorcer el forraje tratando de generar
condiciones de compactacién y luego introducir el sensor en el forraje para realizar la lectura corres-
pondiente (Figura 8.6).

De todos modos cabe agregar que siempre es mejor trabajar con los aparatos que miden
humedad dentro de baldes, con el sensor correspondiente (Figura 8.7).

Cuando se confeccionan silos de pasturas no se deben ahorrar esfuerzos en la identificacién del
correcto porcentaje de humedad del material.

Figura 8.7. Los humedimetros con sensores para medir en baldes plasticos, son los mas apropiados para la estima-
cion de materia seca de pasturas para silaje.

Teniendo en cuenta que una vez que se pica el forraje, si se vuelve a medir humedad esta se vera
incrementada, es que se deben utilizar la mayor cantidad de mediciones y pruebas para arribar al dato
correcto.

Una sefial visual que sirve de parametro para la estimacion de materia seca del forraje, que se
ensilara, es la observacién del material en la descarga de silo.
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Cuando se ve que este queda formado una pared y no se desmorona, por lo general estamos en
un rango de humedad adecuado para la confeccién de silajes, en cambio cuando esta demasiado
humedo o bien, mas seco que lo que corresponde suele ocurrir también que el montén que se forma
no tiene consistencia (Figura 8.8).

Figura 8.8. Cuando se observa que quedan formadas paredes en material descargado, se puede estimar que se esta
trabajando en el rango de humedad adecuado.

Tamano y uniformidad de picado

Este aspecto es de fundamental importancia, por cuanto de él depende la mayor o menor
facilidad de compactacion del material, al momento de realizar el silo. El tamafo ideal de picado para
pasturas estd comprendido alrededor de los |5 mm, priorizando siempre la uniformidad de picado.

Una de las formas practicas, para medir si estamos picando en el tamafio adecuado, es tamizar
una muestra del material con un tamiz que tenga cribas de 19 mm de diametro; una vez tamizada la
muestra debe quedar sobre el mismo sélo un 20% del material.

Uno de los fundamentos para indicar este largo teérico de picado es la mayor facilidad para
compactarlo o embolsarlo, ya que de esta forma el material no presenta aglomeraciones, evitando asi
las sobrepresiones en las bolsas y facilitado la eliminacion del aire mediante la compactacion del
material, en el caso de ser silo Puente o Bunker.

Figura 8.9. El picado desuniforme del material, puede ser producto de la falta de material en las hileras o del
desajuste de la picadora, siendo la primera la mas comun.
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Un factor que influye en forma directa sobre la uniformidad de picado es la condicién de la
andana. Del volumen de la misma depende la eficiencia con que la picadora realiza el trabajo (Figura
8.9).

Para que las cuchillas realicen un corte neto y parejo contra la contracuchilla es necesario que
los rodillos alimentadores entreguen una buena cantidad de forraje, de modo tal que el material no se
escape y quede aprisionado por los mencionados rodillos.

Cuando las andanas no son voluminosas, los rodillos no pueden ejercer la suficiente presién
sobre el forraje, por lo tanto, cuando la cuchilla pasa, arrastra y desgarra el material, dando como
resultado un silo con una gran variabilidad en el tamafio de picado.

Es por ello que resulta tener pasturas bien densas ademas de juntar una buena cantidad de
material.

A los fines de juntar mucho material es que se incorporan, a algunas picadoras, cabezales de
recoleccién anchos para poder juntar dos o mas hileras en una sola pasada, sin la necesidad de juntar
hileras con el rastrillo evitando la contaminacién con tierra del forraje.

Una herramienta que ayuda a juntar hileras minimizando la contaminacién, son los agrupadores
de hileras adosados a las cortadoras, que permiten juntar material sin contaminarlo, gracias a un
sistema de noria de accionamiento hidraulico que esta montado en la parte posterior de las cortado-
ras acondicionadoras (Figura 8.10).

Figura 8.10. Sistema de agrupadores de andanas adosados a las cortadoras. En la pasada siguiente se baja la noria y
juntan dos hileras sin necesidad de usar rastrillos, mejorando la higiene del forraje. En la fotografia el juntador se
encuentra desactivado.

Contaminacioén del forraje a conservar

Como ya fue mencionado en repetidas ocasiones, deben extremarse los cuidados para evitar el
agregado de tierra al material a ensilar. La herramienta que mas contamina el forraje cortado es el
rastrillo; por lo tanto debe procurarse cortar con maquinas de gran ancho de labor y pasturas de buen
volumen, tratando de evitar al maximo su uso

En el caso de necesariamente tener que recurrir al empleo del rastrillo, existen disponibles en el
mercado, herramientas que no se accionan al contacto con el suelo como normalmente ocurre con
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los rastrillos estelares. Estos rastrillos pueden ser accionados por la toma de potencia del tractor,
como ocurre con los giroscépicos o a través de motores hidraulicos, como los equipos de barras
laterales oblicuas.

Lo importante de estos implementos es que son menos agresivos para el forraje andanado y al
no rozar con el suelo, no arrastran residuos de cosechas anteriores ni restos de tierra o heces que se
encuentren en el campo (Figura8.11).

Figura 8.11. Los rastrillos giroscopicos representan una herramienta muy util al momento de juntar hileras en la
confeccidn de silos de pasturas.

Otra actividad a la que se le debe prestar atencion, es el compactado en los silos aéreos tipo
puente o bunker, ya que los neumaticos de los tractores o camiones que trasladan el material picado,
incorporan tierra cuando bajan para dar vuelta o suben al silo respectivamente.

La forma correcta de trabajar, consiste en descargar los camiones acoplados en la base del siloy
subir el material con tractores equipados con palas frontales, que no necesiten bajar del silo pata
desparramar el material a compactar.

Se recuerda que en la tierra se encuentran los clostridios que producen fermentaciones del tipo
butiricas, que no sélo son ineficientes ya que consumen el 24% de los aztcares contenidos en el forraje
a conservar, sino que ademas le trasmiten olor fuerte y desagradable y un color oscuro al silaje, que
disminuye la aceptacién por parte de los animales que lo van a consumir, ademas de poder llegar a
producir una maduracién defectuosa de los quesos, elaborados con leche de animales que consumie-
ron silaje con alto contenido de clostridios, ya que las esporas butiricas pueden pasar ala leche.

Estructuras de almacenaje

Teniendo en cuenta el escaso volumen de producciéon de material a picar por hectarea, en
comparacién con el maiz o sorgo y las dificultades en el picado que ese escaso volumen produce, es
comun que exista desuniformidad en el tamafo de picado; por consiguiente también problemas
relacionados a la compactacién, con todos los problemas que eso implica para la conservacién.

Por otro lado, la superficie necesaria a picar, para confeccionar un silo aéreo, debe ser lo sufi-
cientemente grande como para justificar la construccion de un puente o bunker, lo que normalmente
no ocurre; confeccionandose en la mayoria de los casos silos de poca altura y con excesivas pérdidas
en la periferia del mismo.
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Con respecto a las bolsas, son estructuras ideales para confeccionar silos de pasturas, ya que no
se necesita completar una bolsa para finalizar el ensilado; por lo tanto, si en lugar de confeccionar 56
metros de bolsa, se realizan 30 metros, el proceso fermentativo se cumple perfectamente, aseguran-
dose calidad en el forraje conservado.

Con respecto a la conservacién en bolsas, siempre se debe ser muy cuidadoso en la confeccién,
ya que el material que esta preoreado, no "corre" con facilidad y a veces dificulta el trabajo.

El primer punto a considerar es que los camiones que se utilizan para al traslado del forraje,
tengan una buena altura de descarga y que la caja, no presente ninglin obstaculo para la descarga del
forraje, como ganchos o barras internas que impidan que el forraje se deslice con facilidad (Figura
8.12).

Figura 8.12. La facilidad de la descarga agiliza el trabajo haciendo que el llenado del silo sea mas agil.

Una de las herramientas que mejoran mucho el flujo del material y facilitan incluso la alimenta-
cién y por consiguiente formacién de las bolsas, son los carros forrajeros con cadenas en el piso,
aunque es sabido que por su menor capacidad de trabajo y mayor costo son poco adoptados (Figura
8.13).

Figura 8.13. Los acoplados con cadenas en el piso mejoran la descarga y confeccion de las bolsas de pasturas.

Cuando se elaboran bolsas de pasturas principalmente de alfalfa, se tiene que poner especiar
cuidado en el llenado del tinel de compactacién y la formacién de la bolsa, ya que al ser la pastura un
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material que no fluye facilmente, se tiende a formar zonas flojas y zonas de sobrepresion en detrimen-
to de las condiciones de anaerobiosis y del estiramiento parejo de la bolsa (Figura 8.14).

Figura 8.14. Las bolsas de pasturas por lo general son mucho mas desparejas en su confeccién que las de maiz o
sorgo picado.

Uno de los aditamentos de las bolsas, que ayudan en gran medida a mejorar la calidad de confec-
cién de las bolsas, son los batidores superiores que estan en la bandeja de descarga, los cuales ayudan a
uniformar la entrada del forraje en el rotor de alimentacion.

Si este segundo batidor (superior), tiene un sentido de giro contrario al inferior ayuda atin mas a
generar este efecto (Figura 8.15).

Figura 8.15. El rotor superior ayuda a ir "enrazando" el material en la bandeja de descarga.

Se debe tener en cuenta que no es comun que los productores dispongan de superficie conside-
rable para ser destinada a corte, ya que si se considera una produccién de 2.000 kg de materia seca por
hectarea por corte, de los cuales se aprovecha solo el 90%, seran necesarias aproximadamente 34 ha
de alfalfa de excelente condicién para completar la bolsa de 56 metros, con 200 toneladas de silaje por
bolsa.

Reglas practicas paralograr calidad en un silo de pasturas:

+ Realizar el premarchitado de la pastura a ensilar. No es conveniente hacer corte picado directo, ya
que el porcentaje de pérdidas por lixiviaciéon de azlicares puede ser elevado, ademas se corre el
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riesgo de que se produzca una fermentacion indeseable. Por ello el contenido de humedad para
la confeccion debe ser de entre el 65 %y el 75 %.

Evitar dentro de lo posible utilizar rastrillos cuyos dientes agreguen tierra a las andanas, por ello la
tendencia marca la adopciéon de cortahileradoras de mayor ancho de labor o bien con norias
juntadoras de andanas.

Utilizar cortadoras acondicionadoras para acelerar la pérdida de humedad del forraje, disminuir el
tiempo de permanencia en el campo y lograr un secado uniforme de tallo y hojas.

Trabajar con picadoras de precision provistas de cabezal recolector de andanas.

Picar el material en un tamafio comprendido alrededor de los |,5 cm, priorizando siempre la
uniformidad de picado.

Tapar el silo con nylon luego de su confeccién, procurando lograr hermeticidad en el mismo.

En volimenes que no superen los 400 mil kilos de materia verde, se aconseja utilizar silos bolsa, ya
que las pérdidas en silos aéreos son muy elevadas, resultando mas econémica la contratacion del
servicio de embolsado.

Cuando se trabaje con el sistema de silo bolsa, trabajar con los batidores de la embolsadora con un
sentido de giro opuesto al que se trabaja en maiz, para desagregar las porciones de forraje que
presentan aglomeracionesy por consiguiente sobre presiones en la estructura del silo.

Trabajar en lo posible con acoplados o camiones, con sistema de descarga con cadenas en el piso,
para lograr una alimentacién gradual de la maquina, evitando zonas de sobreestiramiento de la
bolsa.

Durante el suministro, utilizar un sistema de extraccion que disminuya las pérdidas por remocién
de la pared expuesta del silo.
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Aditivos - efectos en el silaje

Pablo Cattani, Mario Bragachini, José Peiretti

Los aditivos para silaje se pueden clasificar o dividir en dos diferentes grupos:

» Estimulantes: que promueven el desarrollo de bacterias lacticas y de la formacién de este tipo de
acidos que disminuyen el pH.

Dentro de este grupo, los mas cominmente utilizados son los inoculantes bacterianos, que
mejoran la velocidad de fermentacion y la disminucién del pH y los "sustitutos del sustrato”, que
incluyen enzimas y azlcares, constituyendo la base para una buena multiplicacién de la colonia
bacteriana.

Las enzimas rompen los carbohidratos complejos, como pectinas, hemicelulosa o celulosa,
transformandolos en azucares simples, para que los puedan emplear mas facilmente las bacterias
lacticas.

* Inhibidores: que retardan el proceso de degradacién, actian en forma selectiva sobre los
procesos indeseables como sobre los microorganismos aerébicos, impidiendo el desarrollo o la
solubilizacion de proteinas.

A estos se los puede dividir entre aquéllos que actian sobre los procesos anaeroébicos y los que
lo hacen sobre los procesos aerébicos.

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

Pueden clasificarse en acidos, que trabajan por reduccién del pH desde el momento en que son
agregadosy en inhibidores, que protegen las proteinas vegetales de la solubilizacién.

Los inhibidores aerébicos, como por ejemplo el acido propiénico, suprimen el desarrollo de
levaduras, hongos y demas bacterias aerdbicas y son utilizados en la confeccion de henos con alto
contenido de humedad (hasta el 25%), con el objetivo de que conserven mayor cantidad de hojas, sin
ser afectados por procesos indeseables ni aumento de la temperatura, lo que podria derivar en una
reaccion de Mayllard.

Cuando se toma la decision de utilizar un aditivo, es importante saber de qué tipo es. Esto se
debe a que cada aditivo trabaja en forma diferente, afectando las pérdidas de materia seca en el
almacenaje, calidad del forraje y respuesta del animal.

En consecuencia, dependiendo del problema en particular de silaje, condiciones y/o metas, un
tipo de aditivo puede ser mas beneficioso que otro (Figura9.1).

234 de 336



Sitio Argentino de Produccién Animal

Aditivos para

silajes

Estimulantes Inhibidores
Sustitutos de Inoculantes: Anaerdbicos Aerdbicos: acido
sustratos Bacterias propionico, sulfatos,
lacticas propionatos
Azicares: Enzimas: Lactobacilos
Sacarosa, celulasas, Streptococos
Glucosa pectinasas,

hemicelulasas
Acidos: Férmico,  Otros: Formaldehido,
lactico, acético, parafolmaldehidp
citrico diéxido de azufre

Figura 9.1. Clasificacion de los diferentes tipos de aditivos.

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

I. Inoculantes bacterianos
Son los aditivos o inoculantes mas utilizados y difundidos.

Este producto consiste en un cultivo de bacterias acido lacticas (BAL), que suplementan a la
poblacién bacteriana natural de un cultivo y ayudan a garantizar una rapiday eficiente fermentacién en
elsilo.

La mayoria de los productos que existen en el mercado, aplican entre 90 billones y un trillon de
bacterias por tonelada de cultivo a ensilar.

Estos pueden incluir una o mas especies de bacterias lacticas, cuyos nombres cientificos son
Lactobacilus plantarum, otras especies de Lactobacilus, varias especies de Pediococcus y Enterococcus
faecies.

Estas bacterias han sido encontradas en cultivos y silajes y fueron elegidas por:
I. Crecer rapidamente bajo un amplio rango de humedades y temperaturas.

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

Efectos esperados: El principal efecto en la adicién de bacterias acido-lacticas al cultivo durante el
ensilado, deberia ser una mejora en la fermentacion que ayude a preservar el cultivo, durante su
almacenaje en el silo, y acelerar los procesos fermentativos ademas de un rapido descenso del pH. Por
ello, se han elegido inoculantes cuyas bacterias desarrollan rapidamente el acido-lactico que ademas
son las que menos cantidad de hidratos de carbono soluble consumen para laformacion de 4cidos.

Esto deberia producir una rapida fermentacién y por lo tanto, una reduccién en el pH del silo.
Las bacterias tipicas de cada cultivo no sélo producen acido lactico, sino que también producen 4cido
acético y alcohol (etanol), mientras que las bacterias de los inoculantes producen mayormente acido
lactico.
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Debido a que el acido lactico es un dcido mas fuerte que el acético, el pH del silo deberia ser mas
bajo cuando se aplican inoculantes.

La velocidad y tipo de fermentacién debe tener un nimero de efectos deseables.

Una rapida disminucién del pH ayuda a limitar la actividad de las enzimas de la planta. Un punto
principal, es el de impedir que las proteinas se transformen en NNP (nitrégeno no proteico),
principalmente si el silo se va a suministrar a vacas lecheras, por lo que un rapido descenso del pH
ayudaria a disminuir la pérdida de proteinas.

El cambio en los productos de la fermentacion deberia mejorar la cantidad de materia seca en
aproximadamente un | aun 2%.

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

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

La estabilidad aerdbica, es decir, la tendencia del silo a calentarse cuando esta expuesto al aire
durante la extraccién y suministro, es un area en donde el uso de inoculantes puede tener un efecto
perjudicial.

Efectos observados: En diferentes estudios realizados en EEUU y Europa entre 1990 y 1995,
utilizando alfalfa, tréboles, verdeos de invierno y silajes de maiz, se comprobé que los inoculantes
trabajaban eficientemente en la reduccién del pH y la conversién a acido lactico dentro de la
fermentacion (60% de los casos positivos).

La efectividad varié con el cultivo. Los inoculantes actuaron mejor con gramineas, alfalfa y
tréboles (el pH disminuy6 en el 64% de los test) y no actuaron tan bien con silo de maiz (bajas de pH en
el 44% de los casos). Los niveles de amoniaco disminuyeron en un porcentaje similar, induciendo una
mejor preservacion de la proteina en silajes inoculados.,

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

Esto es mas alto de lo esperado e indica que los inoculantes redujeron pérdidas debidas a
actividad microbianay a la fermentacién.

La vida del silo se mejoré en un porcentaje menor al 30% de los casos. Hubo también un
porcentaje similar de casos en los que el inoculante causé una tasa significante de calentamiento. La
disminucién de la vida del silo fue mayor en silos de maiz y granos.

Finalmente, la inoculacién incremento la digestibilidad de la materia seca en por lo menos un
tercio de los casos, aproximadamente en el mismo porcentaje en que se recuperd la materia seca del
silo, lo que era de esperar.

Cuando son efectivos los inoculantes

Los inoculantes no siempre tienen éxito y para que se justifique el gasto adicional de su uso, es
importante entender por qué estos no siempre son Utiles.
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Existen varias explicaciones posibles para la falla de los inoculantes: poblacién natural de
bacterias acido-Lacticas, bajo contenido de azlcares en el cultivo y bacteriofagia, es decir, bacterias
Lacticas que pueden ser comidas por otros organismos.

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

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

Los inoculantes tipicos aportan |00 billones de bacterias 4cido-lacticas por tonelada de material
humedo, mientras que las poblaciones naturales tienen un rango de 100 millones a 100 trillones de
bacterias por tonelada.

En un estudio del US Dairy Forrage Center (Wisconsin -EE UU), se midi6 la poblacién de
bacterias acido-Lécticas naturales resistentes a acidos en cultivos y en silos, debido a que éstas son las
que compiten mayormente con las bacterias inoculadas.

Si el inoculante estd por lo menos en una relaciéon 10 a | con las bacterias naturales resistentes a
acidos, es factible que superen la accién de la poblacion natural y mejoren la fermentacién.

Con respecto a la respuesta animal con silajes inoculados, fue dificil poder evaluarla. Sélo se vio
mejoria en la produccion de leche utilizando inoculantes en silos de alfalfa, cuando la relacion fue de
por lo menos |0a | superiorala poblacidn natural de bacterias lacticas tolerantes a acidos.

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

Los azlcares son el principal alimento de las bacterias acido-Lacticas; por lo tanto, si este es bajo,
las bacterias inoculadas se pueden ver limitadas en su potencial efecto sobre la calidad del silo.

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

Estudios hechos sobre alfalfa mostraron que la velocidad de reduccién de pH, causada por el
inoculante con un contenido de humedad del 70%, se duplic con el agregado de azlcares.

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

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

En un estudio realizado en el que se aplicaron tres cepas diferentes de Lactobacilus plantarum en
silos de maiz, alfalfay sorgo, después de 30 dias se comprobé que en cada cultivo predominaba la cepa
originalmente aislada en el mismo. Esto sugiere que cada cepa crece mejor en el cultivo en la que fue
encontrada, mayormente debido a que cada una se desarrolla mejor con los nutrientes especificos de
cada cultivo en la que se encontro.
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Cuidados enlaaplicaciéon

Es importante que el producto adquirido sea el adecuado. En primer lugar que dentro de lo
posible sea un producto especifico para el material que se vaa ensilar.

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

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

Si aparece algiin otro nombre se debe sospechar del producto, ya que no seran bacterias acido-
Lacticas, salvo que el producto contenga especies de Propionibacterium, las que producen écido
propiénico, mejorando la vida del silo.

De todas formas, estas ultimas normalmente no son efectivas, ya que son superadas por las
bacterias acido-Lacticas salvo en el caso de fermentaciones lentas.

Por ultimo, es recomendable aplicar productos liquidos antes que productos secos. Las
bacterias acido-Lécticas no se mueven dentro del silo, sino que actian en donde fueron aplicadas y con
un producto liquido se logra mayor uniformidad.

Por otra parte, cuando el inoculante se aplica sobre un cultivo seco, las bacterias comienzan a
trabajar mas facilmente si se las aplica con un medio liquido.

Una dltima razén para aplicar productos liquidos es que son mas faciles de guardar, ya que vienen
en pequefos paquetes que ocupan poco espacio y se pueden guardar en el freezer mientras que los
productos secos normalmente son més abultados, ocupan més espacio y es mas dificil mantenerlos
frescos y secos (condicién esencial para que las bacterias se mantengan con vida).

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

Si el silo que se confecciona es aéreo (tipo torta o bunker), la mejor opcién es aplicar la
suspension en la picadora, ya que la mezcla va a ser mejor, en tanto que si se esta confeccionado un silo
bolsa, lo mejor es hacerlo en la embolsadora, para no tener que parar la picadora en cada recarga de
producto.

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

Otro aspecto, es que si se aplica un producto liquido se debe intentar no utilizar agua con cloro
paradiluir elinoculante, ya que éste mata a las bacterias acido-Lacticas.

En el caso de tener que utilizar agua con cloro, debe medirse la concentraciéon del mismo y si ésta
es mayor a | ppm, debemos dejar que el agua que vamos a utilizar esté al aire por lo menos una noche
para que se evapore el exceso de cloro.
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En que cultivos se deben utilizar inoculantes

Deberian utilizarse en cultivos en los que las poblaciones de bacterias sean bajas, siendo la alfalfa
el Unico cultivo en el que realmente se justifica, debido a su baja concentracién natural de bacterias
acido-Lacticas.

En maiz no tiene utilidad, ya que éste posee una poblacién natural de bacterias que es
normalmente mayor a la de cualquier inoculante y sélo se justificaria si el cultivo sufrié una helada, una
fuerte sequia o estd inmaduro o muy pasado del punto éptimo de picado.

2. Enzimas

Los aditivos enzimaticos son productos que contienen una variedad de proteinas, cuya funcién
es la de degradar los carbohidratos de la pared celular de las plantas y convertirlos a azlicares.

Las clases mas comunes de enzimas son las Celulasas (degradan celulosa) y las Hemicelulasas
(degradan hemicelulosa), pero también se pueden encontrar Amilasas para degradar almidén y
Pectinasas para degradar pectinas.

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

Efectos esperados: El objetivo principal es convertir la fibra en azlcares, por lo que el efecto de
las enzimas sobre la calidad del silaje deberia ser una reduccién de la FDA y FDN, causando por
consiguiente efectos sobre la fermentacion, las pérdidas de materia seca, la estabilidad del silo y la
respuestaanimal.

En silajes en los que los contenidos de aztcares limitan la fermentacién, las enzimas deberian
incrementar el nivel de productos de la fermentacién, cambiar la fermentacion a una del tipo lactico y
reducir el pH.

Una situacién tipica en la que esto podria ocurrir es en silos de alfalfa, con un porcentaje de
humedad del 60 al 75% en un silo bunker.

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

En silos como en el de maiz en los que los azlcares adicionales no son necesarios para mejorar la
fermentacion, el agregado de enzimas podria tener un efecto negativo sobre la misma, ya que el exceso
de azlcares podriainducir a la produccién de alcohol por parte de las levaduras.

Esto llevaria a incrementar las pérdidas de materia seca y reducir la estabilidad del silo, debido a
la formacién de levaduras y altos niveles de azlcares que favorecen el desarrollo de microorganismos
perjudiciales, ademas de una reduccién del consumo debido a los altos niveles de alcohol en el silaje.

Otro efecto posible seria la recuperaciéon de materia seca, dado que la reduccién en la cantidad
de fibra induciria a una mayor compactacion en el silo, disminuyendo la porosidad del silo y mejorando
el comportamiento durante el suministro, por una menor penetracion del aire a la cara expuesta del
silo.
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Efectos observados: Los efectos que se observaron fueron principalmente una mejora en los
contenidos de fibra en pasturas, un resultado intermedio en silos de maiz y trigo y muy poco efecto en
silos de alfalfa.

En lo que respecta a mejoras en la fermentacion, el efecto mas positivo se observé en alfalfa dado
su bajo contenido de azlcares y también se observaron mejoras en lo que respecta a la pérdida de
materia seca, justamente por posibilitar mejorar la compactacién del silo.

Cuidados enlaaplicacién

Las enzimas tienen un alto potencial como aditivos, sin embargo tiene un limitado niamero de
casos en los que parecen ser realmente efectivas.

Los mejores candidatos para su utilizacion parecen ser la alfalfa y las gramineas ensiladas con
porcentajes de humedad del 60 al 70%, ya que en estos rangos de humedad, se han visto grandes
beneficios en lamejora del porcentaje de materia seca, que los haria rentables.

Se observaron mejores efectos de las enzimas cuando se trabajé en cultivos con menores
porcentajes de humedad, ya que cuando se los utilizé con altas humedades, se observaron grandes
aumentos de pérdidas por efluentes.

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

3. Acido Propidnico

El acido propiodnico inhibe el desarrollo de mohos y levaduras. Su uso mas frecuente es en la
confeccion de heno con mas del 20% de humedad parainhibir la formacién de hongos.

También se aplica sobre silos que son aerébicamente inestables y que se calientan en el
momento del suministro.

Efectos esperados: El acido propiénico aplicado a bajas dosis (0,2 a 0,4% de la materia seca),
tendria un pequeno efecto sobre la fermentacién, mientras que a dosis mas altas, la fermentacién
debida a bacterias acido-Lacticas se veria reducida, pero en cualquier caso el pH al final de la
fermentacion deberia ser el mismo o menor que un forraje sin tratar.

El principal efecto deberia ser una mejora en la estabilidad del silo o en la estabilidad aerobica,
mientras que la materia seca no se veria afectada o en todo caso minimamente reduciday la respuesta
animal se veria afectada soélo si el silo no tratado se calentara.

Efectos observados: En todos los casos observados en los Ultimos afios, el efecto mas, visible del
uso de acido propidnico fue una mejora en la estabilidad aerébica del silo.

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

Si se trabaja en condiciones éptimas (corte en momento oportuno, oreo previo al picado,
picado fino y uniforme, no se le agrega tierra al material a conservar, picado con el 70% de humedad,
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buen compactado), no seria necesario el agregado de ningiin inoculante.

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

Como resumen de lo antes mencionado y en forma generalizada, se presenta la siguiente tabla
9.1.

Tabla 9.1. Resimen de los efectos positivos y negativos de los diferentes aditivos.

Aditivo Efecto positivo Efecto Neutro Efecto Negativo
Bacterianos Alfalfa Maiz / Sorgo
Enzimas Pasturas Maiz / Sorgo Alfalfa
Ac. propiodnico (ala Pasturas, Alfalfa, Maiz /
confeccion) sorgo
Ac. Proplon!tfo (ala Pasturas, Maiz / Sorgo Alfalfa
extraccion)
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Embolsado

Pablo Cattani, Mario Bragachini, José Peiretti

Dentro de los sistemas de conservacion de forrajes, uno de los que ha causado mayor impacto
en la economia de ganaderia de la Argentina es el silaje.

Sin bien esta practica se ha desarrollado en la Argentina desde el afio 1994 (Proyecto PROPEFO
de INTA), en los ultimos afios sufrié una evolucion mas que relevante, gracias a la tecnologia en
magquinarias que se introdujo en el ltimo periodo.

La posibilidad de controlar el tamafio y tipo de picado (partido de los granos), marcé el primer
paso hacia la evolucion de la calidad de los forrajes ensilados y la organizacién de las estructuras de
almacenajes, de acuerdo al tamafio de explotacion y tipo de forrajes a conservar, (pasturas, sorgo,
maiz, grano himedo), marca el segundo paso hacia la evolucién de la cantidad y calidad de forrajes
ensilados con el firme objetivo de hacer los recursos econémicos y técnicos mas eficientes para
aumentar los margenes de rentabilidad de las empresas ganaderas.

Llamando las cosas por sunombre

Para analizar el sistema de almacenaje de ensilados en bolsa se deberian considerar dos premisas
que a primera vista parecen contradictorias.

* No siempre es necesaria la confeccién de bolsas para la conservacion en forma de silaje.

» Cualquier condicién de trabajo es apta para la confecciéon de bolsas de silaje, independientemente
del material que se esté ensilando o el tamafio de la explotacién que se analice.

Aunque estas afirmaciones parezcan un contrasentido, es importante tenerla en cuenta para la
toma de decisiones al momento de la eleccién del sistema de almacenaje de los silos, ya que siempre y
cuando se respeten las condiciones fermentativas, los silos seran de calidad.

En este uUltimo aspecto es donde la bolsa presenta su gran ventaja, ya que acorta los tiempos de
respiracion de los forrajes ensilados y facilita las condiciones de anaerobiosis de la masa de forraje
ensilada, haciendo mas eficientes los procesos fermentativos, favoreciendo el incremento de la calidad
final de los silos confeccionados.

Uno de los detalles, que juegan en contra de la adopcion de este sistema de almacenaje de
forrajes ensilados, es que deberian consumirse dentro de un periodo que no supere el afio desde su
confeccion.

Esto se debe a que a partir de ese tiempo, el material utilizado para la confeccién de las bolsas
aumenta su permeabilidad y los riesgos de rotura de la bolsa se incrementan.

Una de las mayores pérdidas del sistema de silaje ocurre cuando hay un excesivo tiempo de
respiracion de los forrajes picados y la importancia del sistema de embolsado comienza cuando el
periodo de respiracion del forraje es casi nulo, por la barrera que represente el film plastico al
fenomeno de osmosis del oxigeno (intercambio gaseoso de mayor concentracion de oxigeno en el
exterior amenor concentracion de este gas en el interior del silo (Figura 10.1).
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Figura 10.1. El sistema de embolsado representa una excelente alternativa estratégica de almacenaje.

Si bien sera analizado con mayor detenimiento en los capitulos respectivos, se debe destacar que
los forrajes a conservar pueden presentar dificultades para su correcta o eficiente fermentacion tales
como:

» Baja concentracion de hidratos de carbono o baja relacion azicar proteinas (como los silajes de
pasturas).

» Bajo porcentaje de humedad, como cultivos de maiz o sorgo pasados o con alta concentracién de
grano (muy ventajoso para una dieta energética).

» Forraje con dificultades en su tamafo de picado, por defectos de las picadoras, mala regulacién,
forraje demasiado seco.

* Forraje sucio con tierra.

Bajo estas condiciones el sistema de embolsado siempre presenta una ventaja comparativa
significativa, con respecto a los silos aéreos, debido a su facilidad de lograr anaerobiosis rapidamente y
por lo tanto las siguientes ventajas.

Menor tiempo de respiracién que se traduce en mayor concentracion energética final del silo
confeccionado.

Un descenso de pH mas rapido, con una fermentacién acética mas corta y una estabilizacion
lactica mas rapida dando un silaje de mayor concentracién energética y mas estable durante el periodo
de extracciény suministro.

Menor desarrollo de hongos y micotoxinas (por su mejor condicién de anaerobiosis), en los
materiales que presenten dificultades fermentativas.

En lineas generales diremos que cuando existen buenas condiciones fermentativas y de
anaerobiosis cualquier sistema puede ser bueno, pero cuando hay posibilidades de que se presenten
dificultades, el sistema de embolsado presenta ventajas por la mejora de las condiciones fermentativas
del material, debidas principalmente a la facilidad de compactacion y aislamiento inmediata del oxigeno
del aire, reduciendo a su minima expresion la capacidad de intercambio gaseoso (oxigeno), del forraje,
con el aire.

Ventajas del sistema de silo embolsado durante el periodo de utilizacién

Es sabido que las mayores pérdidas que ocurren en el sistema de alimentacion con silaje, son
debidos a una excesiva superficie expuesta del material en el momento de abrir el silo para extraer el
forraje (lo cual sera explicado en el capitulo de extraccion y suministro).
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Cuando el material ensilado toma contacto con el oxigeno del aire, se va deteriorando por un
proceso de oxidacion.

De acuerdo al frente expuesto de los silos y de la compactacion de los mismos el aire puede
penetrar en la masa ensilada en mayor o menor medida, causando dafio a la calidad de material que
sera suministrado en los comederos, es por eso que siempre se aconseja remover de la superficie
expuesta del silo una capa de entre 30 y 40 cm, para asegurar la llegada de material fresco a los
comederos.

Cuanto menor sea la superficie de silo que toma contacto con el aire, mayor espesor se
removera y menor deterioro se vera en el forraje suministrado, por lo tanto mayor sera la energia
disponible y la produccién lograda por kg de forraje suministrado.

La escasa superficie expuesta del material ensilado en bolsa presenta la ventaja de poder
remover mucho material del frente del silo (aun con bajas tasa de extraccién o consumo),
manteniendo la calidad del material una mayor cantidad de tiempo.

Otra ventaja que presenta el sistema de embolsado, es cuando se confeccionan silos
de pasturas.

Independientemente del porcentaje de humedad, que puede ser variable o de la baja relacién
azucar/proteina (deteriorando las calidades fermentativas), es importante destacar que cuando se
confeccionan silos de pasturas, por lo general no se cuenta con gran cantidad de has y por lo tanto de
material teniendo una gran proporcién de superficie expuesta con respecto al material ensilado
aumentando los porcentajes de desperdicio o pérdidas.

En zonas en donde las lluvias son frecuentes en el periodo de confeccién de silos, la confeccion
de bolsa permite interrumpir el trabajo en cualquier momento sin riesgo de que el material se moje
perdiendo calidad.

Es sabido que cuando se terminan de confeccionar los silos, por lo general (y dependiendo de las
caracteristicas del material y condiciones agroclimaticas), se tapa el material con polietileno,
representando un gasto también, por lo que el insumo de la bolsa no debe tomarse como un gasto sino
como una inversion, a los fines de impedir que la lluvia no deteriore el forraje ensilado al igual que
como se hace con los silos aéreos que se tapan para mejorar su conservacion.

Elasticidad de planeamiento

En los establecimientos en que se incorporan los "cultivos forrajeros" (como maiz o sorgo),
dentro de los planteos alimenticios, generalmente se necesita la rotacién de potreros.

La posibilidad de tener estructuras mas elasticas o bien poder llevar el silo cerca de los lugares
donde sera aprovechado, ofrece una ventaja operativa de costos.

En este aspecto el sistema de embolsado también posibilita, diagramar la ubicacién de los silos
cada afo dandole a todo el sistema mayor elasticidad, bajar los tiempos operativos y posiblemente los
costos en el suministro del forraje.

La suplementacién sobre pasturas con forraje energético (maiz o sorgo), es una excelente
combinacién para aumentar la carga animal y las producciones individuales.
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En estos casos la confeccién de bolsas en potreros, que irdn a pastoreos, es una decisién de
planeamiento estratégico que produce grandes ventajas.

La ventaja del sistema de embolsado en el uso de aditivos parasilaje

Independientemente de la necesidad o no del uso de aditivos (tema que no se discutira en este
capitulo), es sabido que en algunos cultivos o condiciones se ha generalizado la aplicacién de aditivos a
los silos confeccionados.

Este aditivo se puede aplicar al momento de picar el forraje (en la picadora), con la desventaja de
tener que detener la méaquina cada vez que sea necesaria la recarga de producto.

Otra de las formas de aplicar estos aditivos es en el silo durante la confeccioén, sin necesidad de
detener la picadora para la recarga o aplicacion con las ventajas operativas que esto representa.

La correcta aplicacién de aditivos requiere de un correcto mezclado de la suspensién preparada
con el forraje que se va a ensilar, y la aplicacion del preparado sobre los batidores de la embolsadora
ayudan a generar este efecto, eficientizando el uso del producto con una reduccién de los costos
(Figura 10.1).

Figura 10.1. La aplicacién de aditivos bacterianos sobre los rotores de alimentacion de la embolsadora mejora la
eficiencia de su uso.

El sistema de silaje en bolsa permite la mecanizacién de aplicacién de aditivos al silaje mediante
un sencillo sistema de aspersores sobre el rotor de compactacion, asegurando los siguientes puntos.

* Menor utilizacién de personal.
* Mayor uniformidad de aplicacion.
* No hay interrupcién del trabajo de la picadora.
* Recargade producto sin necesidad de parar el equipo de trabajo.
Una vez definida la conveniencia de la utilizacién del sistema de embolsado para la confeccion de

silajes, es importante tratar los puntos a tener en cuenta para asegurar el éxito en la confeccion de
silajes con sistema de almacenamiento.

A pesar de que son escasos los problemas que se pueden ocasionar con las bolsas, uno de los
puntos que puede generar inconvenientes, es el lugar de la confeccién para asegurar que nada altere el
equilibrioy la vida ttil de la bolsa mientras que resguarda el forraje ensilado.
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Lugar de confeccion de las bolsas

Es aconsejable que las bolsas sean confeccionadas en un lugar alto y bien drenado del
establecimiento, para de esa manera evitar anegamientos que impidan el acceso al forraje en el periodo
de utilizacién.

Algunas veces, coincide la época de utilizacién del silaje con las lluvias, por lo que es aconsejable
buscar un sitio que drene bien el agua de lluvia para evitar encharcamiento y formacién de barro en la
boca de losssilos, alos fines de facilitar la extraccidn diaria del material durante el uso.

Previo a la confeccién no se debe cortar la cobertura vegetal, a los fines de que los tallos que
quedan erectos y duros no dafien la base de la bolsa.

Tampoco pasar un arado o cualquier implemento de labranza, porque esto dificultara el transito
durante la confecciéon y favorecerala voladura de tierra.

En caso de haber pasado alglin implemento de labranza y si ocurren precipitaciones durante la
extraccion del silo, esta operacién se vera claramente perjudicada por la acumulacién de barro en la
boca delsilo.

Lo mejor al momento de confeccion de las bolsas es dejar el material de cobertura verde como
esta (sin tocar), que con el transito de los carros camiones se ird aplastando, formando una cama suave
y limpia para las bolsas que se confeccionen (Figura 10.2).

Figura 10.2. Confeccién de silos bolsa, sobre un manto de cobertura verde para preservar la base de la bolsa.

En algunos casos en que la cobertura sea excesiva, se puede transitar en forma repetida con
algiin vehiculo sobre lazona en donde se confeccionaralabolsa, a los fines de armar la cama respectiva.

Otra de las recomendaciones a tener en cuenta es que las bolsas no se ubiquen debajo de los
arboles, ya que la caida de ramas puede provocar perforaciones en el plastico, con la consiguiente
entrada de oxigeno y deterioro del material ensilado.

Se debe destacar que la parte superior de la bolsa es la que mas se estira y el dafio de esa
superficie es la que representa mayor riesgo de roturas.

La colocacién de las bolsas en el lote deben ser dentro de lo posible, de Norte a Sur, para que el

246 de 336



Sitio Argentino de Produccién Animal

sol que se traslada de Este a Oeste ataque con sus rayos ultravioletas ambas caras de la bolsa y de esa
manera no se genera unazona de sobre-exposicion al sol.

Cuando se confeccionan varias bolsas en el mismo lugar, se tienen que tener la precaucién de
dejarlas suficientemente apartadas, para que cuando se transita con los tractores durante la
extraccion no se causen dafios en las bolsas contiguas a las que se estan extrayendo (Figura 10.3y10.4).

Figura 10.3. Es necesario prever el espaciamiento entre las bolsas para evitar dafios durante el la extraccién.

Figura 10.4. Bolsas rotas por rozamiento con los tractores o implementos al momento de la extraccion, en ese caso
se debe parchar en forma urgente.

En cuanto a la ubicacion, también se debe tener en cuenta que estén apartadas de las viviendas,
para evitar el dafio por parte de gente que desconozca la importancia de ese material y en lo posible
que no estén sobre alambrados perimetrales del establecimiento, para evitar el robo y los dafios
(voluntarios o no), por parte de personas ajenas al establecimiento.

Cuando se planifica la alimentacién es importante preestablecer algunos patios de comida, en
donde las bolsas sean un "ingrediente mas" de la dieta, evitando traslados excesivos para suministrar
un alimento voluminoso como el silaje.

Por ultimo, diremos que es fundamental realizar una revisién periodica del estado de las bolsas,
reparando las perforaciones o dafos ocurridos con la cinta adecuada, a los fines que estos dafios no se
agraveny resguardar la calidad del material embolsado.
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En el caso de que se encuentren en un lote donde pueden entrar animales, se debe establecer
una barrera a los animales para que estos no causen dafo a las bolsas en el afan de llegar al alimento que
éstas contienen (Figura 10.5).

Figura 10.5. Caso extremo de rotura de bolsas por causa de animales y mal cuidado.

Se debe tener presente que la rotura de una bolsa de silaje de maiz o pastura es mas grave que en
el caso de bolsas de grano seco, ya que este material se deteriora, no existiendo como en el caso del
grano la posibilidad de reembolsar al material.

Formas practicas de trabajo con laembolsadora
Iniciodelabolsa

La forma mas sencilla de iniciar las bolsas, es realizando un nudo en uno de los extremos de la
misma, asegurando que el mismo esté bien fijado y tratar de dejarlo por debajo de la formacién de
inicio, para asegurarse que no se desate, durante el periodo de estabilizacion, almacenaje y utilizacién.

Poner la red de sujecion de la embolsadora inclinada hacia delante con el mayor angulo que esta
permita, lo que impedira que cuando se comienza la bolsa el material se monte sobre la red,

dificultando la extraccion de la misma cuando haya que realizar el cambio de bolsa para iniciar otro silo
(Figura 10.6).

Figura 10.6.Inicio de la bolsa con la red inclinada para facilitar el cambio de las mismas.

Una de las técnicas que da excelente resultado es iniciar las bolsas con una presiéon de
compactacién minima. Se puede cargar uno o dos camiones con minima presion, para facilitar el inicio
y posteriormente ir aumentando el freno hasta llegar a la presion elegida para el material con el que se
estd trabajando.
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Con este procedimiento de inicio lo que se busca es lo siguiente:

 Asegurar el nudo inicial para evitar accidentes, como la apertura de la bolsa durante la estabilizacion
y aprovechamiento del silo.

* Facilitar el cambio de bolsas evitando que lared trasera quede apretada por el inicio de la bolsa.

* Mejorar el inicio de formacién de la bolsas sin zonas de sobre-estiramiento (Figura 10.7).

Figura 10.7. Ejemplo de confeccion defectuosa: zona de sobre-estiramiento en el inicio de la bolsa. Esto puede hacer
peligrar la permanencia de la bolsa durante el periodo de almacenaje.

Presion de compactaciony estiramiento de la bolsa

Las bolsas cominmente comercializadas, vienen con una marca lateral impresa, la cual sirve de
medida para calcular el estiramiento durante la confeccién (Figura 10.8).

Se debe destacar que este estiramiento nunca debe superar el 10%. Cabe decir que las bolsas
que tienen una marca de 18 cm no deben llegar nunca a los 20 cm, cuando ya estan utilizadas
(estiradas).

Figura 10.8. Marca de la bolsa para medir estiramiento.

Teniendo en cuenta que las bolsas en su parte basal practicamente no se estiran, que en la parte
superior se estiran por lo menos el doble de lo que lo hacen en su parte media, es importante que la
marca de estiramiento de la bolsa esté ubicada a un costado de la bolsa, aproximadamente a una altura
de entre |,5 m de altura respecto del piso.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, las partes superiores de las bolsas son las que
sufren mayor estiramiento, por lo que la medida sera variable de acuerdo a la posicién en la cual quede
la marca cuando se monte la bolsa sobre la embolsadora.
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Ademas si en algiin momento ocurre un fallo en el freno, como por ejemplo, desnivel en el piso o
que se afloje algunos de los malacates que fijar la embolsadora, este fallo no se detectara hasta que no
se mida el estiramiento de la bolsa. Lo mismo ocurre por lo general en la confeccién de silos de
pasturas, el cual es un material que "corre" con menos facilidad dando bolsas mas desparejas, con riego
de presentar zonas de sobre-estiramiento.

Una forma facil, préacticay segura de ir calculando el estiramiento de la bolsa, es observar la salida
del material sobre el tinel de compactacién.

Si se ve que el material sale "inflando" la bolsa por sobre el nivel del tiinel de compactacién, indica
que la presién de frenado es excesiva y puede haber problemas de sobre-estiramiento, con el
consiguiente riesgo de rotura o bien mucha permeabilidad del film (Figura 10.9).

Por el contrario, si la bolsa o material sale por debajo del tinel de compactacién, esto indica que
no hay presion suficiente, que pueden quedar camaras de aire dentro de la bolsa, por lo que habra una
fermentacion lenta, ademas de incrementar el costo por mayor consumo de material plastico (Figura
10.10).

Figura 10.9. Es importante observar la bolsa a la salida del tinel de compactacién, para estimar el estiramiento de la
bolsa.

Figura 10.10. Zona de exceso y luego de falta de presién de compactacion en la confeccion de una bolsa.

Una de las maneras mas eficientes de tener una bolsa pareja, incluso cuando se trabaja con
pasturas, que es el material mas "complicado" para embolsar, es tratar de trabajar siempre con la
bandeja de recepcion de material llenay nunca dejar que esta se vacie.

Cuando falta material en la bandeja de recepcién (noria de alimentacién), el caudal de forraje
disminuyey por lo tanto la presion de trabajo varia.
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La técnica adecuada, es no vaciar la bandeja, sino parar la noria y esperar la entrada de otro
acoplado (Figura 10.11).

Figura 10.1 1. Manteniendo siempre la bandeja de descarga llena de material, la compactacion es pareja y constante.
El vaciado de las norias genera puntos de baja presion.

Cuando el siguiente acoplado inicia la descarga, se vuelve a accionar la alimentacién y de esa
manera el rotor de compactacién siempre trabajara con igual caudal y la formacién de la bolsa sera
uniforme, sin puntos flojos ni zonas de sobre-estiramiento por diferencias en el flujo de alimentacién
de forraje.

Otro de lo errores comunes que se pueden observar es que salgan dos pliegues de la bolsa al
mismo tiempo.

Esto se puede deber a que existan errores en el plegado o manipulacién de la bolsa al momento
de lainstalacion de la misma en la maquina, pero eso es poco frecuente.

Lo mas comun es que se deba ajustar la tensidn de la cuerda eléstica que sujeta a la bolsa sobre el
tunel de compactacién, o que las cadenas que sostienen la bandeja en donde apoya la base de la bolsa
debaseracortada.

Es importante tener en cuenta que una de las razones mas comunes de la rotura de la bolsa es el
mal manejo por parte de los usuarios (voluntario o no), pero existen dos razones fundamentales para
que ocurrasobre-estiramiento.

+ Cuando se trabaja con temperaturas extremadamente altas.

» Cuando se trabaja con material excesivamente himedo, que cuando se acomoda durante el
periodo de almacenaje tiende a estirar excesivamente la bolsa.

Se debe tener en cuenta que cuando se observa que el forraje posee un nivel excesivo de
humedad es aconsejable prestar especial atencién y reducir levemente el nivel normal de estiramiento
de las bolsas o suspender el picado, esperando que el material tome el nivel de materia seca adecuado,
no sélo parala confeccién de las bolsas sino también para una correcta fermentacion.

Caracteristicas, cuidados y mantenimiento de las embolsadoras

La descarga del material se realiza sobre una bandeja o batea de gran capacidad de recepcion, la
cual tiene una cinta accionada por un motor hidraulico.

Esta cinta continua al no tener cangilones en su gran mayoria, presenta la ventaja de servir de
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"fusible" cuando el material tiene exceso de humedad, ya que el material tiende a resbalar y dificulta la
carga evitando silajes con exceso de humedad.

Esta cinta continua sin barras ni cangilones, facilita la uniformidad de todo tipo de material que se
pretenda ensilar, debido a que no fuerza la entrada del forraje cargado al rotor alimentador, sino que
en la medida que este "traga el forraje" va recibiendo mas material para compactar, sin generar zonas
desparejas desde el punto de vista de la compactacién (Figura 10.12).

Figura 10.12. Maquina con cinta continua que mejora la uniformidad de la carga.

Otra de las caracteristicas de la batea es un batidor (simple o doble dependiendo del modelo),
que tiene como funcién desagregar el material alimentado y enrazar el forraje alimentado por lo
acoplados cuando el rotor lo va captando, para que la alimentacién y por consiguiente la compactacién
sea lo mas uniforme posible.

Se debe destacar que para el trabajo con pasturas pre-oreadas, es de suma importancia contar
con doble batidor en la batea de recepcién y alimentacion al (igual que con materiales secos), ya que la
pastura es un material que tiende a aglomerarse generando puntos diferenciales de estiramiento
dentro de la bolsa, por lo que el primer paso, es una carga pareja, constante y continua al rotor de la
embolsadora, para uniformar la carga (Figura 10.13).

Figura 10.13. Maquina con doble batidor de material para uniformar la carga.
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La mayoria de las maquinas de 9 o mas pies de didmetro que embolsan principalmente forraje
picado, realizan la compactaciéon mediante un rotor horizontal y perpendicular al sentido de entrada
del forraje, equipado con dedos o alabes de perfil curvo que introducen el forraje a través de un peine,
para compactarlo dentro del tinel (Figura 10.14).

Figura 10.14. Detalle de dientes con frente cambiable para mejorar y reducir costos en el servicio.

El principio de accién y reaccion se lleva a cabo con el efecto del rotor mas dos cables de acero
que se liberan (en forma controlada), desde los laterales de la embolsadora, y que estan unidos a una
red colocadaal inicio de la bolsa.

Estos cables se enrollan en dos tambores, los cuales se frenan mediante un sistema hidraulico
con discos de freno de carga variable.

De esa forma, el frenado de los tambores y la tensién de los cables seran los que determinen el
grado de compactacién logrado dentro del tunel (Figura 10.15).

Figura 10.15. Rotor con el cable de acero que se fija a la red para ejercer el "freno" de la maquina.

En los sistemas de trabajo con discos de freno, es importante realizar un correcto
mantenimiento de los mismos, para que actien en forma paulatina y uniforme, a los fines de que la
compactacién dentro de la bolsa sea pareja, sin zonas de sobre-presiéon o con camaras de aire que
dificulten lafermentacién.
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Cabe destacar que cuando no se mantienen correctamente los discos de freno estos pueden
oxidarse y luego las pastillas cristalizarse, realizando un frenado desparejo con los consiguientes
errores en laformacion de la bolsa (Figura 10.16).

Figura 10.16. Correcto mantenimiento de los discos de frenos.

En estos disefios, es muy importante mantener la calidad de los filos de los dientes del rotor y los
peines, debido a que si existe una excesiva luz entre ambos bordes por el desgaste del uso, el forraje
picado se introduce entre ellos, frenando al rotor e incrementando el requerimiento de potencia,
razén por la cual, estos alabes tienen un borde o filo cambiable para reducir los costos de reparacién y
mantenimiento (Figura 10.17).

Figura 10.17. Es importante realizar un correcto servicio y mantenimiento, ya que deriva en la mejora de la calidad
del silo.

Otro de los inconvenientes de este efecto es que el material se tritura provocando la rotura de
las paredes celulares, con la consiguiente liberacién de jugos celulares, los cuales quedan dentro de la
bolsa, pudiendo llegar a ocasionar fermentaciones defectuosas de tipo butiricas por un exceso en la
presencia de liquidos y dilucién de los azdcares solubles.

Para asegurar la calidad de los filos de los dedos o alabes, deben ser revisados antes del inicio de
la campafa y en el caso que no estén en condiciones, tienen que ser reparados o reemplazados
debidamente (Figura 10.18).

Figura 10.18. Detalle del los alabes del rotor con el peine de alimentacién al tinel de compactacion.
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Una de las caracteristicas del rotor, es que sea del mismo ancho que el tinel para reducir las
zonas muertas dentro de la bolsa, en donde existe poca compactacion (Figura 10.19).

Figura 10.19. Maquina con el rotor del mismo ancho que el tinel de compactacién.

Con el objetivo que la bolsa se inicie sin ninglin inconveniente, es necesario que la red que la
sujeta en la parte posterior se halle bien tejida y con todas las sogas tensas para que no quede apretada

por la bolsa cuando se confecciona el silo, ni se corran riesgos de que se desate el nudo inicial (Figura
10.20).

Figura 10.20. La red debe estar bien tejida al inicio de la bolsa.

Si la tension de la red no es la adecuada, se deben tensar en primer lugar las sogas que estan en
posicion vertical y luego las horizontales, y en el caso de reemplazar toda la soga, se debe proceder de
igual forma (Figura 10.21).

Figura 10.21. La red debe ser tejida primero en sentido vertical y por tltimo en forma horizontal.
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El bastidor en el que se teje la red, se halla unido a los cables de acero por dos riendas, las cuales
deben tener una diferencia en el largo de entre 40 y 50 cm, siendo las inferiores mas largas que las
superiores, para permitir que se acomode la red con cierto grado de inclinacién al inicio del trabajo,
evitando defectos al comienzo de la confeccién del silo y facilitar la reposicién de la bolsa cuando se
finaliza la confeccion de la misma (Figura 10.22).

Figura 10.22. Se observa la diferencia de largo de la rienda inferior que sujeta la red, para facilitar su posiciéon al inicio
de la bolsa, y su movimiento cuando se finaliza la confeccién de la misma.

Tunel de compactacion

El tinel de compactacion es la parte de la maquina que sostiene la bolsa, para permitir la entrada
del material, recibiendo la presién de compactacion ejercida en mayor o menor medida, de acuerdo al
freno de laembolsadoray el disefio del tinel.

Del diametro del tunel de compactacién, depende la capacidad de carga y trabajo de la
embolsadoray cuanto mayor sea el didametro del tinel mayor sera la capacidad de carga de las bolsas.

Es por ello que en el mercado actual se puede encontrar embolsadoras y bolsas que varian en su
diametro desde los 9 alos 12 pies de diametro.

Otro de los puntos en los que se mejoré es la fabricacién de bolsas de 75 m largo, para disminuir
el cambio de bolsas que se hacen durante la campafia de trabajo.

Eso viene acompafado en la embolsadoras, con tambores de enrollado de cables de acero con
mayor didametro ademas de cables mas largos.

Una de las caracteristicas destacables de las embolsadoras es el largo del tinel, ya que cuando
mas largo es, se permite una mayor presion de compactacion.

Esto se debe a que el material se presiona contra la pared del tinel y no contra la bolsa,
permitiendo material mas compacto con menos estiramiento de la bolsa (Figura 10.23).

Dentro de los adelantos tecnoldgicos presentados ultimamente en la industria nacional, es una
maquina que tiene un tinel largo en el que se puede montar dos bolsas.
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Figura 10.23. Tunel de compactacién de largo considerable, que permite incrementar la densidad del silo, con igual
estiramiento de las bolsas.

Se trabaja en primer lugar con la que monta primero, y cuando esta esta por finalizarse, se
comienza a desplegar la segunda bolsa pudiendo llegar a trabajar hasta 140 m en forma continua, sin
necesidad de parar incrementando la capacidad de trabajo de todo el equipo (Figura 10.24).

Figura 10.24. Maquina con dos bolsas montadas en el tunel de compactacion.

Debido al estiramiento que sufren las bolsas, no es necesario unirlas ni sellar las uniones de éstas
dando como resultado un excelente silo de grandes dimensiones y un incremento de la capacidad de
trabajo del equipo (Figura 10.25).

Figura 10.25. Unién de las bolsas en el momento de trabajo.
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Otro de los adelantos que colaboran en lo que respecta al incremento de la capacidad de trabajo
de los equipos, es la fabricacion de una maquina con transmisién hidraulica en las ruedas para que sea
"autotransportable" al momento del cambio de la bolsa.

De esta manera ademas se independiza del uso de un tractor y se facilita el cambio de ubicacién
de laembolsadora para dar indicio a la confeccién de una nueva bolsa.

Las méaquinas que se autotransportan cuentan con cuatro ruedas direccionales, lo que hace aln
mas eficiente el movimiento en superficies reducidas (Figura 10.26).

Figura 10.26. Embolsadora autotransportable, con cuatro ruedas moviles y transmisién hidraulica en las mismas.

En las maquinas que no cuentan con un sistema que ayude al auto-transporte, es importante
contar con un sistema que facilite el giro de las ruedas, de la posicién de transporte a la de trabajo.

Estos sistemas ademas sirven como gato hidraulico en el caso que sea necesario cambiar un
neumatico por roturas durante el trabajo (Figura 10.27).

Figura 10.27. Sistemas de levante hidraulico para el cambio de posicidn de transporte y trabajo de las ruedas de la
maquina.

En algunos casos también existe una regulacion de la altura de las ruedas, para modificar la altura
de la maquina a los fines de elevarla durante el trasporte, para facilitar éste hasta que se llega al lugar
donde seran confeccionadas las bolsas.
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Una de las caracteristicas destacables y que no muchas veces se presta atencién en las maquinas
embolsadoras, es que el puesto de operador y todos los comandos se encuentren en el lateral opuesto
al que se halla ubicado el motor.

Ademas de la ergonomia, menor nivel de ruido, se debe destacar el calor que se sufre en la
temporada de trabajo y que obviamente incrementa el agotamiento del los operarios expuestos
constantemente a altas temperaturas (Figura 10.28).

Figura 10.28. Maquina embolsadora con el puesto de comando ubicado en el lateral opuesto al motor.

Desde el punto de vista de la traccion o motor de las maquinas embolsadoras, cabe sefialar que
desde hace varios afos, practicamente se dejaron de usar las maquinas accionadas con la TDP del
tractor.

Esto se debié principalmente a que el sistema de ensilaje se siguié haciendo en forma casi
exclusiva por contratistas.

En los dltimos tiempos y debido a que la ganaderia se estd atomizando en diferentes puntos
geograficos y donde el acceso de los contratistas en algunos casos se demora o bien se estd
necesitando una mayor cobertura, se comenzé a ver una nueva demanda de maquinaria de menor
costo, sin motor y accionadas con la TDP del tractor, para contratistas locales chico o bien para
producciones particulares que deciden confeccionar sus propios silos embolsados.

Cabe destacar que esa en una importante alternativa también para las fabricas de embolsadoras,
para el mercado de exportacién a otros paises, en donde las escalas son menores o bien no esta
desarrollada la figura del contratista y los productores independientes desean confeccionar sus
propios silos en bolsa.

Otros sistemas de trabajo

Cabe destacar que el sistema de peine con rotor y freno por discos con cables de acero, no es el
Unico sistema de embolsado.

Los origenes del embolsado en la Argentina fueron dados también por maquinas con un sinfin
que introducia el material dentro de la bolsa y un freno en la rueda que ejerce el efecto de accién y
reaccion (Figura 10.29).
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Figura 10.29. Sinfin de compactacion dentro del tunel.

En la actualidad, ese sistema de trabajo, quedé casi 100% delimitado a la confeccién de silos de
grano con alto contenido de humedad.

Este tipo de maquinas, trabajan con bolsas de 4 y 5 pies de didmetro principalmente y estan
equipadas con una tolva de recepcién del grano.

Este grano pasa por un sistema de dos rodillos acanalados, que tienen una velocidad diferencial
(similares a los que poseen las maquinas picadoras), que parten los granos con mayor o menor
intensidad para luego introducirlos dentro de la bolsa (Figura 10.30).

Figura 10.30. Sistema de ajuste de los rodillos quebradores de granos.

El freno de estas embolsadoras se realiza mediante un freno en la rueda que puede ser mecanico
o bien con un freno a discos, con el cual se deben tener las mismas recomendaciones de cuidado que se
detallaron anteriormente.

Se debe destacar que, cuando se trabaja con maquinas que poseen frenos en la ruedas, hay que
ser especialmente cuidadoso en la eleccion del terreno donde se confeccionara la bolsa para evitar
que las ruedas patinen, disminuyendo la compactacion dentro de la bolsa, con los problemas que esto
origina (Figura 10.31).
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Figura 10.31. Regulaciédn del freno hidraulico en las ruedas.

Una precaucién que por practica no deja de ser interesante es, cuando hay pendiente,
confeccionar siempre las bolsas cuesta arriba para favorecer el freno de la maquina (Figura 10.32).

Figura 10.32. Embolsadoras de grano himedo, con tolva de recepcion y sistema de freno en las ruedas.

Finalizaciondelabolsa

Todas las bolsas tienen una marca que indica la proximidad del final de la misma, la cual debe ser
respetada para poder cerrarla con facilidad, de lo contrario faltara nylon para atarla en el final,
ocasionando perdidas de material por tener que retirar forraje del interior para realizar el sellado, o
bien correr el riesgo de un cierre defectuoso, lo cual ocasionaria inconvenientes al momento de la

fermentacion (Figura 10.33).

Figura 10.33. La marca roja es la que indica que no se debe seguir llenado la bolsa para realizar un correcto cerrado
de la misma.
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Es importante que en los dias de mucho viento se finalice la bolsa uno a dos pliegues antes de la
marca fijada, debido a que por lo general resulta bastante complicado cerrar la bolsa, debido a que el
film flameay el plegado no se realiza en forma prolija.

Un aditamento con el que cuentan algunas embolsadoras, es un doble fondo con un sistema
hidraulico que permite introducir todo el forraje que se encuentra en el tinel de compactacion dentro
de la bolsa, para evitar desperdicios de material y pérdida de tiempo en el cambio de la bolsa (Figura
10.35).

Figura 10.34. Vaciado del tinel de compactacion.

Figura 10.35. Sistema de doble fondo que facilita el vaciado del tinel, dentro de la bolsa.

Una forma practica para cerrar la boca es plegar el film al medio, envolver una tabla con las
laminas de plastico y luego clavar otra tabla encima para asegurar el cierre (Figura 10.36).

Figura 10.36. Cierre de las bolsas con tablas de madera.
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Una vez que se finaliza con la confeccién del silo, éste comienza a emanar gases, los cuales deben
ser eliminados para evitar el sobre estiramiento de la bolsa.

Es por ello que cuando se cierrala bolsay si se observa que esta comienza a hincharse, se deben
realizar dos cortes en forma de cruz, de una longitud de aproximadamente 10 cm, en la parte final de la
misma para permitir el escape de los gases, ya que si no se corre el riesgo de romper el film por un
excesivo estiramiento del mismo (Figura 10.37).

Figura 10.37. Bolsa inflada por emanacién de gases.

No debe temerse por la anaerobiosis del material, ya que mientras exista presién positiva de
adentro hacia afuera, estara saliendo gas y no entrando aire, pero cuando las presiones se equiparan, lo
que generalmente ocurre entre las 24 y 48 hs después de haber realizado los cortes, los orificios deben
ser sellados con la cinta especial que trae la bolsa en su caja original.

Como norma de seguridad, se debe instruir al personal que realiza este tipo de tareas, para que
eviten inhalar los gases emanados del silo, ya que son toxicos.

Debido a que la parte final de la bolsa confeccionada no contiene mucho material, es probable
que en los dias de viento el film flamee en exceso, corriendo el riesgo de que se produzcan roturas por
resquebrajamiento del mismo, por lo que se debe poner peso como cubiertas en desuso o arena sobre
el plastico para evitar este efecto (Figura 10.38).

Figura 10.38. Es importante sujetar el extremo de la bolsa para minimizar roturas del film.
Aperturadelabolsa

Una vez que el material se estabilizé dentro del silo (entre 35 y45 dias dependiendo del material,
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humedad de confeccidn, caracteristicas climaticas, etc), ya se puede proceder al suministro del silaje
resultando esencial ser cuidadoso en este proceso, a los fines de resguardar la calidad lograda y evitar
las pérdidas de materia seca que elevan el costo de la racién.

La forma mas eficiente para realizar la apertura es cortando el film a 45°, mirando la bolsa de

costado, haciendo que el mismo plastico haga de bandeja para que no caiga material al suelo (Figura
10.39).

Figura 10.39. Forma correcta de abrir las bolsas

Una vez que se termind con la operacién de extraccion, se debe tapar la seccion abierta,
rebatiendo una porcién de nylon correspondiente al piso o con otro pedazo de bolsa, para evitar que
el material restante se seque, tome contacto con el oxigeno del aire y mantenerlo bien aislado en el
caso de ocurrencia de lluvias.

Otra de las ventajas de abrir las bolsas de la manera indicada, es que al momento de extraer el
material con palas cargadoras, se evita que el forraje se caiga al piso y se ensucie con tierra, generando
en algunos casos pérdidas y en otros cierto rechazo por parte de los animales.

No se debe olvidar que todos lo detalles que se cuiden, a los fines de potenciar el consumo, se
traducen en mayor productividad (Figura 10.40).

Figura 10.40. Las bolsas mal abiertas generan que el forraje se ensucie con tierra en detrimento de aprovechamiento
del mismo.

Cuando se procede a abrir la bolsas por lo general se incurre en errores innecesarios, muchas
veces motivados por el afan de aprovechar las mantas plasticas.

Uno de ello es cortar las bolsas por la parte superior, para formar una manta larga que sea
utilizable con alguin fin posteriormente.
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Ese error tan comUn puede ocasionar que al cortar la bolsa por la parte en donde sufre mas
estiramiento (parte superior), la misma pueda llegar a rajarse longitudinalmente exponiendo todo el
material ensilado al oxigeno del aire (Figura 10.41).

Figura 10.41. Las bolsas cortadas por su parte superior y en forma longitudinal tienen mayor riesgo de rotura.

Otro punto a tener en cuenta es, que cuando sopla el viento y las bolsas no estan bien ubicadas,
el aire pude generar tensiones en las bolsas mal cortadas o abiertas aumentando el riesgo de roturas.

Recoleccién de bolsas

Para finalizar el tema de embolsado, diremos que es necesario, no solamente una correcta
confeccion de las bolsas, y su utilizacién, sino también un consciente cuidado del ambiente de trabajo,
teniendo en cuenta que el trabajo diario debe incluir una correcta recoleccion de los trozos de
polietileno utilizado.

Es comun ver, que en los establecimientos en los que no se presta atencion a este detalle, a lo
largo de los afos se va acumulando una cantidad de film en los lotes que luego es bastante complicado
eliminar en su totalidad.

Por ello el trabajo diario tiene que incluir la recoleccién del plastico que fue utilizado.

Ya hace unos afios que existen empresas dedicadas al la recoleccién y reciclado, del plastico que
fue utilizado, lo que facilita en gran medida esta tarea (Figura 10.42).

Figura 10.42. Los restos de polietileno, deben ser recolectados en tiempo y forma para evitar que la contaminacién
se propague por todo el campo.
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Extraccion y suministro de silaje

Pablo Cattani, Mario Bragachini, José Peiretti

Del total de pérdidas de cantidad y calidad de MS producidas en el proceso de silaje,
mas del 40% son debidas a deterioros ocurridos en el momento de la apertura del silo y
durante el suministro.

Como regla de oro y anticipando los conceptos que seran detallados en este capitulo, se puede
adelantar que para hacer eficiente el proceso de extraccion de silaje se deben respetar dos preceptos.

* Sedebe extraer de la cara expuesta del silo, entre 30 y 40 cm diarios.

e Todo el material extraido debe ser consumido dentro de las 24 hs.

El deterioro aerébico ocurre cuando el material ensilado es expuesto al aire, cambiando la
composicién quimica, PH y temperatura, alterandose tanto la calidad como la cantidad de forraje. Los
hongos, levaduras y bacterias presentes en el silo, consumen los hidratos de carbono del forraje y los
productos finales de la fermentacion, produciendo diéxido de carbono, agua y calor. Como resultado
de estos procesos existe un aumento de la temperaturay el PH, pérdida de nutrientes e incremento en
los porcentajes de FDN y FDA.

El forraje deteriorado por accién del oxigeno, se presenta normalmente descolorido y
conteniendo toxinas, las cuales pueden provocar serios trastornos, dependiendo del nivel de
consumo.

Cuando existe proliferacién de hongos en los forrajes dafiados, el inconveniente mas grave es
que este material presenta elevadas concentraciones de estrégenos, pudiendo ocasionar abortos en
animales con prefiez temprana alimentados durante periodos prolongados con este tipo de alimento,
ademas de reducir la resistencia a infecciones, particularmente la mastitis.

La estabilidad aerébica o "vida del silo" es el tiempo que el silaje permanece con temperatura
normal, cuando esta siendo expuesto al aire. Puede variar desde menos de una hora hasta varios dias,
teniendo en cuenta que lo ideal es que no se exponga el material mas de 24 hs, siendo afectada esta
estabilidad por diversos factores tales como:

* Presencia de Oxigeno: la tasa de crecimiento de los microorganismos aerébicos decrece
cuando el nivel de oxigeno es inferior al 5% (se debe tener en cuenta que en el aire existe un 21%
de oxigeno) .Cuando las condiciones de ensilado permiten la entrada de O,, por un bajo nivel de
compactacién y sellado deficiente, se favorece el crecimiento de estos organismos y se acorta la
vida del silo cuando se lo abre.

* Presencia de didoxido de carbono: el CO, inhibe el desarrollo de organismos aerébicos,
especialmente cuando la concentracién excede al 20%.

+ Cantidad de microorganismos aerdbicos: a mayor cantidad de microorganismos presentes
en el silo, mas rapido sera el deterioro causado por el aire. Los silajes mal tapados permiten la
multiplicacion de estos microorganismos durante el almacenaje.

+ Contenido de MS del cultivo: cuando mayor es el porcentaje de materia seca del silo, resulta
mas dificil la compactacién del mismo y es por ello que existe una mayor tendencia al
calentamiento.

+ Temperatura: las altas temperaturas durante el proceso de confeccion, el almacenaje y la
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extraccion, incrementan la velocidad de multiplicacién de los microorganismos y esa es una de
las razones por las cuales la vida del silo es mas corta en verano. Sin embargo la mayoria de los
microorganismos mueren cuando las temperaturas superan los 43°, teniendo en cuenta que
antes de llegar a esos rangos de temperaturaya produjeron dafio (Figura | 1.1).

Especies ensiladas: los silajes de leguminosas son mas estables que los de gramineas, debido

aparentemente a la elevada concentracion de fermentos acidos, el bajo contenido de azlcar
residual después de la fermentacién y la produccién durante la fermentacion de compuestos que
mejoran la vida del silaje.

+ Concentracion de fermentos acidos: los producidos durante la fermentacién (lactico, acético

y butirico), suprimen el crecimiento de los microorganismos, especialmente cuando se
combinan con un PH bajo. Los cultivos con alta capacidad buffer, como las leguminosas, son
mucho mas estables en la presencia de aire, en contraposicién del silaje de maiz, que por tener
baja capacidad buffer tiende a tener menos estabilidad.

Figura 1 1.1. En algunos casos se evidencian las altas temperaturas, pero siempre es causa de pérdidas de energia en

el silo.

Es de suma importancia que estos factores tengan la menor incidencia posible en la calidad del

silo, para lo cual se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

Calculo del consumo diario del rodeo a suplementar: para extraer y suministrar sélo la

cantidad de silaje que se consumira en cada operacién de suministro. Nunca deberia permanecer
silaje fresco en los comederos més de 24 hs.

Utilizacion de un sistema mecanico de extraccidn: teniendo en cuenta que éste realice la

minima alteracion posible de la pared expuesta y la masa de silo, para minimizar la entrada de
oxigeno a esta ultima.

Programacion de la arquitectura del silo (ancho y altura de la pared expuesta), de

acuerdo al consumo diario: tratando siempre de extraer no menos de 30 cm 6 40 cm por dia
de la pared expuesta. Generalmente se comete el error de disefiar los silos con un frente
expuesto excesivamente ancho y con poca altura, en vez de hacerlos angostos y altos para
ofrecer menos superficie de perdidas en el almacenaje y en la pared expuesta durante el
suministro. Cuando el cdlculo de extraccién indica que se deben hacer silo demasiado angostos y
esto no es posible, se lo debe construir de un ancho que sea multiplo del resultado arrojado por
ese célculo

Los muestreos y el analisis se deben realizar una vez estabilizado el material: teniendo

en cuenta que los silos aéreos demoran mas tiempo que los silos embolsados para alcanzar la
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estabilizacion definitiva. Este tiempo, también depende de la especie ensilada y es por ello que
conviene esperar mayor cantidad de dias cuando se trata de silos de leguminosas, con respecto a
los de gramineas. En lineas generales, se debera esperar alrededor de 40 dias para asegurarse la
estabilizacién del forraje ensilado, a los fines de que los anilisis reflejen la calidad de alimento que
recibiran los animales durante el suministro.

La obtencién de un correcto resultado de los andlisis, resulta de suma utilidad debido a que se
podia conocer con bastante aproximacion la potencialidad productiva del silo, sirviendo como
herramienta de planificacion para el calculo de raciones sobre la base de los demas recursos forrajeros
disponibles.

En la toma de muestras, por lo general, se elije el sector medio de los silos, en el que la calidad es
optimay es por ello que los andlisis de laboratorio por lo general indican buenas calidades.

Debido a que no toda la masa del silo presenta dicha calidad, por efecto de los desperdicios
ocasionados durante la confeccién y almacenaje, mas las fases de transicidn con calidades intermedias,
es importante que los porcentajes de pérdidas sean considerados para la estimacion de la MS
disponible, a los fines de que el presupuesto forrajero no se vea afectado por una mala observacién del
volumen util de forraje.

Una vez iniciado el suministro, para balancear la dieta y tener datos exactos del valor nutritivo
del alimento proporcionado a los animales, se deben sacar muestras de los comederos para una
determinacion de calidad mediante analisis quimicos, conociendo de esta forma el nivel de pérdidas
que se producen durante la extraccién y suministro, obteniendo un dato mas real de la respuesta
animal esperada.

Con respecto al método de extracciéon y acondicionamiento de la muestra sera tratado en el
capitulo correspondiente, pero a modo de adelanto se puede decir que lo mas importante es que la
misma debe ser representativa, procurando alterarla lo menos posible durante la extracciéon para
evitar mayores incidencias por contacto con el oxigeno.

Extracciony desensilado

En la decision de la compra de un equipo para la extraccién de silaje, se deben considerar algunos
factores como el calculo de la escala productiva que pueda hacer rentable la inversién, los dias de uso
anual y la intensidad de uso diario, el equipamiento del tractor, el grado de capacitacién de los
operarios para el manejo, el cuidad de los equipos, etc.

La mecanizaciéon debe estar al servicio de la empresa ganaderay es por ello que tiene que estar
dimensionada de acuerdo al silo y a la cantidad de forraje que sea necesario suministrar diariamente y a
lo largo del afo.

Como dato orientativo para el calculo en el trabajo, se considera que un metro cubico de
silaje de maiz o sorgo promedio puede pesar entre 650 y 750 kg/m’, dependiendo del
nivel de Materia Seca, la compactacion lograda durante su confeccion y el contenido de
grano almomento de ser picado.

Siempre es necesario y conveniente, hacer una medicion de esta densidad, para no fallar en los
calculos.
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Actualmente hay tendencias en las que se trata de lograr silos de entre 850 y 900 kg/m’, pero se
debe hacer un buen anilisis de costo de confeccién para evaluar su conveniencia..

Dentro de las virtudes que se buscan en la maquinaria utilizada para la extraccion, se deben
destacar las siguientes:

» Versatilidad: para trabajar correctamente extrayendo silaje de pasturas, maiz y sorgo picado fino
de planta entera o bien de grano con alto contenido de humedad, ademas de permitir otras
alternativas de uso.

» Costo reducido: el valor de compra no debe tornar prohibitiva su adopcién, ademas de permitir
una amortizacién acorde al modelo productivo en el que se utilice, para no encarecer demasiado
el costo por kg de MSD proporcionado al rodeo.

* Maniobrabilidad: este aspecto es de vital importancia, dado que no siempre se cuenta con
operarios capacitados para su manejo. Se debe tener en cuenta que algunas veces el operario
habitual de la herramienta, puede estar imposibilitado de trabajar, por lo que debe permitir el
facil manejo sin un entrenamiento intensivo.

* Rapidez de trabajo: que permita minimizar el tiempo operativo de extraccioén para alimentar una
mayor cantidad de animales, con menor costo de inversion y mano de obra.

* Durabilidad y robustez: debe ser de construccion robusta y no sufrir desgaste prematuro, dado
que en un sistema de produccién intensiva donde el silo es uno de los componentes principales
de la dieta, la falta de servicio del extractor puede ocasionar grandes alteraciones al sistema por
lo que los riesgos de roturas deben disminuirse al maximo.

» Calidad del trabajo realizado: el equipo debe extraer el material con la menor alteracion de la
estructura de la pared expuesta, ya que esto supone una aireacién en profundidad de la masa del
silo, provocando la oxidacién del material con pérdidas importantes de cantidad y calidad.

Una forma practica para estimar las pérdidas de material expuesto al contacto con el aire en el
silo, es mediante un termémetro ya que por cada 10° C sobre la temperatura ambiente, se supone una
pérdida del |% diario del material ensilado.

Si bien en los dltimos afos se ofrecieron en el mercado innumerable cantidad de herramientas
para la extraccion del silo, se describiran a continuacién las que alin actualmente tienen mayor
adopcidn, destacando que quizas lo mas practico y versatil, son las palas frontales que cuando estan
bien operadas ejercen una excelente tratamiento a la pared del silo y ofrecen una muy buena
versatilidad en su uso multiplicandolo en otras actividades como por ejemplo limpieza de corrales,
construccion de silo, movimiento de tierra, etc.

|. Extractores de silo tipo pala frontal, con acople y desacople rapido al tractor

Tal como se dijo anteriormente, la mayor virtud para la adopcién de las palas frontales es que
son sumamente versdtiles para utilizarlas en otras actividades o tareas en los establecimientos
ganaderos.

Por otra parte estos implemento presentan un sistema de acople rapido de diferentes tipos de
herramientas, para ser montados en su frente dando versatilidad para la carga de rollos de heno, carga
de rollos de henolaje, una hoja para compactar durante la confeccion de los silos o uiias para la carga de
fardos pallets de cualquier tipo.

Enlo que respectaala extraccion de silo, se debe considerar la forma de trabajo.
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La manera correcta de realizarlo con el balde de carga es raspando la cara expuesta del silo de
arriba hacia abajo para desmoronar material del frente expuesto y luego cargarlo normalmente
(Figura I'1.2).

Figura |1.2. Primero se debe raspar la superficie del silo para luego cargar el material disgregado.

Este procedimiento se justifica, porque si se ataca de frente la pared expuesta se estara forzando
el embrague del tractor y posiblemente, si se hacen movimientos con el balde sobre la pared del silo,
se lo puede desagregar o descompactar favoreciendo la entrada de oxigeno al mismo.

Cuando se toma la decisién de compra de una pala para acoplar a un tractor se debe tener en
cuenta que cuando ésta se acople, el balde no pase demasiado lejos del frente del tractor.

Esto se debe a que, cuanto mayor sea la distancia del balde al frente del tractor mayor sera el
brazo de palanca que ejerza y por lo tanto mayor sera el esfuerzo en el eje delantero del tractor
(Figura I'1.3).

Figura 11.3. La gran distancia del balde al eje del tractor aumenta el brazo de palanca e incrementa la fatiga del tren
delantero.

Aunque parezca un dato no muy importante, el tema de evitar roturas en el tractor, se debe
considerar que si se cuenta con un solo equipo de extraccion de silo, el dia que este presenta fallas, ese
dia se vera imposibilitado de alimentar el rodeo, con los trastornos alimenticios y pérdidas de
eficiencia productiva que esto significa.

270 de 336



Sitio Argentino de Produccién Animal

Figura | 1.4. La menor distancia al frente del tractor y la doble traccion dan seguridad al sistema.

Otro de los puntos destacables del implemento es que permitan un acople y desacople rapido al
tractor, a fines de liberarlo para otro tipo de tareas sin necesidad de cargar con peso excesivo,
mientras que no se lleva a cabo la tarea de extraccion de silaje (Figura | 1.5).

Figura 1 1.5. Sistema de acople rapido de sistemas hidraulicos para liberar el tractor.

Por dltimo diremos que seria interesante contar con un sistema que en vez de bajar el frente del
balde para la descarga, pueda levantar la parte trasera del mismo, para aumentar la altura de descarga
con el mismo brazo portante y para evitar los impactos en los acoplados cuando se descarga, ya que
durante esa operacion existe un punto ciego en donde el operador no sabe si el forraje cayd en su
totalidad o no, corriendo riesgos de golpear el lateral de los acoplados (Figura | 1.10).

Cabe destacar que un solo golpe no va a dafiar un acoplado, pero si se golpea con cada palada de
forraje, se vaaacelerar el desgaste del mismo.

Otra de las ventajas del sistema de palas cargadoras es que al mismo brazo se le puede acoplar
una "mordaza hidraulica", construida con puas, que si permite atacar de frente el silo sin mayores
esfuerzos para el tractor aumentando la productividad del equipo por trabajar con mayor rapidez y
menos maniobras (Figura I 1.11).
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Figura 11.10. El movimiento de la parte posterior del balde es mas conveniente que el descenso del frente.

Figura I 1.11. Aditamento especifico para la extraccién de silaje acoplado a un cargador frontal.

En lo referente al tractor adecuado, diremos que debe presentar tres caracteristicas
destacables:

Que cuenten con doble traccion, para tener el eje delantero reforzado ademas de una buena
traccion en los suelos dificiles que presenta todo silo, que tengan una marcha ultra lenta, para poder
aproximar facilmente al lugar de descarga con minimo riesgo de impactos y que presenten un sistema
de reversor de marcha, para poder cambiar el sentido de avance sin necesidad de pisar el embrague, lo
que disminuye la fatiga y aumenta la vida Gtil del tractor (Figura | I.12).

Figura 1 1.12. El reversor de marchas alivia la fatiga en la operacién y disminuye el desgaste del tractor.

272 de 336



Sitio Argentino de Produccién Animal

Resumen de las caracteristicas de este tipo de herramientas

Ventajas
» Altamaniobrabilidad.
* Versatilidad de uso.
* Buena capacidad de trabajo.

» Costorazonable.

Desventajas

» Remocién del frente de exposicion en el caso que los operarios no trabajen en la forma adecuada,
lo cual puede disminuirse con la adopcién del kit, con mordaza tipo peine hidraulico.

2. Extractores tipo fresa

Estas maquinas, cuentan con un rotor equipado con cuchillas en su periferia que gira a gran
velocidad accionado hidraulicamente, disgregando el material expuesto impulsindolo contra una
chapa orientable para enviarlo al acoplado o turbina de elevacioén (Figura | 1.13).

Figura | 1.13. Fresa adosada a una batea para su suministro.

En el mercado se ofrecen como fresas independientes con una turbina de descarga, adosadas a
una batea mezcladora que se ocupa generalmente en explotaciones de menor escala o bien adosadas a
los acoplados mixers (Figura | 1.14).

Figura 1 1.14. Acoplados mixer con fresa incorporada.
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Las fresas independientes pueden estar montadas sobre estructuras de paralelogramos
deformables similares a las empleadas en los elevadores de rollos (Figura | 1.15).

Figura 1 1.15. Fresa de extraccion y soplado a un acoplado.

El accionamiento de posicion y rotacién es en forma hidraulica y extrae capas de 10a 20 cm de
espesor por pasada.

Una ventaja que presenta este sistema de extraccion de silaje y quizas la mas representativa es el
excelente tratamiento que da a la superficie expuesta del silo (Figura | 1.16).

Figura 11.16. Excelente tratamiento de la pared expuesta del silo por parte de las fresas.

Dentro de sus desventajas se puede decir que es bastante lento y poco versitil, ya que se utiliza
solamente para la extraccion de silaje.

Un punto a tener en cuenta es que la mayoria de las veces produce un repicado de forraje,
triturando y achicando el tamafno de particula del forraje ensilado, pudiendo llegar a ocasionar
problemas ruminales (por falta de fibra efectiva) o bien de baja eficiencia de utilizacién del silaje por
acelerar la tasa de pasaje a nivel ruminal del mismo por un reducido tamafo de particula (Figura | .17).
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Figura 1 1.17. Se debe tener especial cuidado con el triturado del material, porque reduce (y hasta elimina), la fibra
efectiva.

Para que esto no ocurra, las fresas utilizadas deben tener su rotor que gire a bajas revoluciones
pero con mucha fuerza para extraer el silaje y no triturarlo.

Otros de los usos que se tratd de dar a este sistema es que adosado a los acoplados mixers, se
utilice para cargar heno. Sabiendo que la funcién del heno en una dieta, generalmente es agregar fibra
(principalmente efectiva), este efecto quedaba anulado al producir una reduccién del tamafio de
particula, ademas de producir triturado y pulverizado de las hojas del heno producido, las cuales son
una excelente fuente proteica.

Al respecto, se aconseja en la medida de lo posible no utilizar fresas para la carga de heno, en los
acoplados racionadores.

Resumen

Ventajas:
» Costo razonable, dado que puede ser un adicional del acoplado mixer.

* Excelente tratamiento de la pared expuesta del silo.

Desventajas:
* Necesita un tractor con un excelente sistema hidraulico (buen caudal y presion).
» Escasaversatilidad de uso.

e Triturado excesivo de lafibra
3. Extractor de bloques

Son equipos que estan montados sobre el tractor, ya sea en la parte frontal o en el acople de tres
puntos. Consta de una barra con puas horizontales que se clavan en la masa del silo, y un cuchillo de
corte alternativo impulsado por un motor hidraulico, que corta en bloque aproximadamente 700 - 800
kg de material.

Esto extractores, practicamente se dejaron de utilizar en nuestro pais ya que presentaban como
desventaja una baja capacidad de trabajo, ademas de que en el caso de utilizar acoplados mixers,
depositaban desde gran altura un bloque compacto y pesado que aceleraba el desgaste del acoplado.
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Son aptos para explotaciones muy pequefas, en donde no se utilizan acoplados de suministro
sino que el silaje es dado en forma directa.

Una ventaja de estas herramientas, es que dejaban un trabajo considerablemente bueno en la
pared expuesta de los silos (Figura | 1.18).

Figura 11.18. Cuchillo de extraccion de silaje.

Ventajas:
* Buen tratamiento de la pared expuesta del silo.

» Corte perfectoy pocas pérdidas.

Desventajas:
+ Alto costo de inversion.
* Pocaversatilidad de uso.
* Bajaadaptabilidad para suministro del silo con acoplados mezcladores mixer.
* Intervenciéon manual para el reparto final del silo a los animales.

* Necesidad de recorridos lentos y por caminos parejos para evitar sacudidas que puedan romper el
bloque.

* No se adaptan para trabajar con silo embolsado.

* Necesidad de contar con un silo muy bien picado y compactado. Esta caracteristica se debe tener
en cuenta para que trabaje correctamente el equipo.

Dentro de las caracteristicas buscadas en las herramientas de extraccion, es que se
adapten a cualquier estructura de almacenaje, sea silo aéreo o silo bolsa, con igual
eficienciay calidad de trabajo en ambas alternativas de confeccién de silos.

La herramienta que mejor se adapta a todo tipo de silo, sin sacrificar calidad ni
capacidad de trabajo son las palas cargadoras.

Acoplados Mixers

Para producciones de leche inferiores a los |5 litros/vaca/dia es necesario tener buena genética,
sanidad y ofrecer alos animales una adecuada cantidad de forraje diario.
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Para producciones de |5 a 20 litros/vaca/dia deben satisfacerse las necesidades de alimentacion
en cantidad y calidad, y para lograr producciones superiores a los 20 litros/vaca/dia el rodeo debe ser
alimentado con dietas balanceadas desde el punto de vista proteico y energético. Por esta razén, hay
autores que sostienen que las vacas lecheras de alta produccién deben ser alimentadas con dietas cuya
concentraciéon energética sea superior a las 2,4 Mcal/kg MS, de acuerdo a su nivel de produccién y
capacidad de consumo, y los porcentajes de proteina bruta entre el 4%y el 16% sobre el total de MS
de la dieta.

Estos conceptos también deben ser tenidos en cuenta cuando se trata de producciones
intensivas de carne, en donde las altas ganancias individuales favorecen la eficientizacion del sistema
con unareduccién del costo del kg de MSD con que se alimenta a los rodeos.

Los sistemas de alimentacién pastoriles de zonas templadas, presentan un aceptable nivel de
energia y exceso de proteinas en la mayoria de las épocas del afio, en tanto que en zonas mas
tropicales, en algunas épocas del afo, también puede haber defectos en los niveles de proteina, y
quizas un exceso de fibra en la dieta.

Los conceptos nutricionales también indican que aunque la dieta diaria esté balanceada en
términos de energia y proteinas, puede existir asincronia en la fermentacion energética y proteica
cuando las vacas se alimentan sélo de pasto (animal en pastoreo), sélo de concentrado (animales en
suplementacién), o sélo de silaje (animales con encierre en piquetes).

Lo ideal es suministrar una dieta balanceada, pero con todos los ingredientes uniformemente
mezclados o bien aumentar la frecuencia de alimentacién de los distintos recursos que se utilizan, para
sincronizar el momento de digestién a los fines de lograr un equilibrio ruminal.

Todas estas consideraciones nutricionales, indican que en sistemas productivos
intensivos de carne o leche, la dieta debe ser balanceada desde el punto de vista
energético y proteico y los ingredientes que se suministren deben estar mezclados de
manera uniforme, respetando el tamafo de la fibra incorporada a la raciéon para
estimular la actividad ruminal.

Para lograr esto puede ser necesaria la utilizacién de acoplados mezcladores de alimentos, que
permitan (a través de una balanza electrénica), conocer la cantidad exacta de cada uno de los
componentes de la racién y también el volumen suministrado de acuerdo al consumo estimado.

Cuando se piensa en la incorporacién de los acoplados mezcladores, para la elaboracién y
homogenizacion de las dietas, se debe tener en cuenta que los mismos deben brindar la maxima
confianza al usuario alo largo de su vida util.

Por ello ademas de la calidad y robustez de construccion, estos implementos deben brindar al
usuario un excelente servicio de postventa, con una correcta puesta en marcha de la unidad y
disponibilidad de repuestos inmediata, para que un accidente o falla de material no influyan
negativamente en el trabajo planificado, ni pongan en riesgo los sistemas productivos que necesitan de
una alimentacién balanceaday constante a lo largo del tiempo.

Otro de los puntos a considerar es que, debido a la presion de consumo a la que son
sometidos los animales de alta produccion, se hace necesario el suministro de fibra
efectiva para mejorar la movilidad ruminal, el efecto de scratch (raspado y autolimpieza
de la pared ruminal) y favorecer lainsalivacion paralograr equilibrio en el PH ruminal.
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Por estos motivos resulta conveniente incorporar heno a la dieta, del cual debe conocerse la
calidad para establecer la proporcién a consumir por cada animal.

De alli surge la importancia de los acoplados mixer, que permiten incluir el heno a la racién
conociendo sus proporciones, confeccionando la raciéon en una sola operacién de desmenuzado y
mezclandolo con menor requerimiento de mano de obray tiempo.

Aspectos a considerar, previo alaincorporacion de los acoplados mixers

Antes de la incorporacion de los acoplados mixer a las explotaciones, es importante tener en
cuenta algunos aspectos, para que de esa forma se pueda realizar un trabajo eficiente sin tener
problemas por falta de planificacién, lo que daria como resultado el incremento del costo de
amortizacién del equipo.

* Humedad de laracion.

* Frecuencia de alimentacion.

* Incorporacién de henoaladieta.
» Disponibilidad de tractor.

» Realizacidon de lamezcla.
I.Humedad delaracion

Al realizar la presupuestacion para la alimentaciéon de los rodeos, siempre se habla de volumen
de MS (Materia Seca), por animal y por dia, para lograr los indices de ganancia de peso o litros de leche
previstos.

Cuando se implementa el sistema de alimentaciéon o suplementacién, utilizando acoplados
mezcladores para la elaboracién y suministro de la racion, es importante tener en cuenta el volumen
de material que se estard suministrando por dia para calcular los tiempos operativos y el numero de
viajes a realizar, de modo tal que el mixer no este subutilizado, ni tampoco llegar a tener el
inconveniente de no poder alimentar todo el rodeo con el mixer adquirido por falta de capacidad de
trabajo del mismo.

A pesar de que siempre se habla de MS suministrada, es muy importante considerar cual es el
porcentaje de humedad de la racién, para tener en cuenta el volumen de flete muerto que se debera
asumir debido al transporte de agua en la mezcla.

Se debe tener presente que cuando se formulan raciones con ingredientes de bajo porcentaje de
MS, se incrementa el numero de viajes necesarios para alimentar a los rodeos, con lo que se podria
poner en riesgo el éxito de la implementacién del sistema si no se realiza una correcta correlaciéon
entre estos dos factores (% de MS del forraje y volumen del acoplado mixer).

2. Frecuenciade alimentacion

Es sabido que cuando la racién se entrega a los animales dividida en varias veces al dia, se puede
obtener una mejor performance de produccién, debido a un equilibrio en el ambiente ruminal
(dependiendo de las caracteristicas de la racién formulada).

Cuando se trabaja con dietas de alta concentracién energética, también es conveniente dividir
las entregas diarias por una cuestién de seguridad ya que si existe algin error en el suministro, se
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corren menos riesgos de intoxicacién de los animales, porque los volimenes manejados son
inferiores.

De todos modos, a los fines de reducir el costo de mano de obra y simplificar los sistemas
operativos, se considera poco practico entregar la racién diaria en mas de dos o tres veces, siendo
suficiente, en numerosas explotaciones, el suministro en una sola entrega diaria.

La frecuencia de alimentacion, es un factor a tener en cuenta para poder calcular y presupuestar
el nimero de viajes que se realizaran diariamente y el volumen necesario, en la batea del mixer, que se
vaya aincorporar al sistema productivo.

3.Incorporacion del heno aladieta

Si bien algunos acoplados mixer, permiten el procesado de fibra larga en forma de heno para su
incorporacion alaracion, es sabido que su costo de adquisicién es mayor-.

Siempre se debe estudiar la forma en la que se suministrara el heno a los rodeos, para que las
inversiones que se realizan se puedan amortizar de la mejor manera posible, ya que de nadasirve tener
un acoplado de alto costo inicial, si su utilizacién en el procesado de fibra va a ser muy esporadico.

4. Disponibilidad del tractor

En la adquisicién de los acoplados mixer, también esta comprometida la incorporacién de un
nuevo tractor al sistema, el cual puede ser determinante del equipo a incorporar y por ello deben
estudiarse las alternativas existentes dentro de la explotacién, antes de decidir la compra del acoplado
racionador.

Cuando en el establecimiento se dispone de un amplio parque de tractores y con diversas gamas
de potencia, no existe mayor problema en la determinacién del mixer que se va a comprar, ya que su
accionamiento no es una limitante.

En algunas ocasiones no se tiene acceso a tractores de gran potencia y el mixer adecuado para
ese sistema productivo tiene un alto requerimiento de CV. En esos casos se debe pensar en los
equipos que vienen provistos con reductores de potencia, que si bien tienen un valor inicial mas
elevado, al final de la ecuacién, reducen el costo total del equipo por permitir el accionamiento
mediante tractores mas pequefios.

5. Realizacion de lamezcla

A nivel general, se puede decir que en el mercado existen dos sistemas principales de mezcla,
estableciendo de esaforma una primera clasificacion:

* Mixers con sistema de mezcla vertical

e Mixers con sistema de mezcla horizontal

En esta primera clasificaciéon se puede mencionar, que los primeros son muy eficientes .en
cuanto a la mezcla, en algunos casos permiten el agregado de fibra larga seca (heno) a las dietas y son
eficientes en el aprovechamiento del espacio de la batea, ya que el material necesita trasladarse menos
para que se realice la mezcla.

En los sistemas de mezcla horizontal, que por lo general son realizados por un nimero variable
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de sinfines horizontales, se necesita mayor espacio para la circulacién y mezcla del material, haciendo
mas ineficiente el volumen de la batea, ademas que hay que ser cuidadosos con el tiempo de mezclado.

Cuando se trabaja con sistemas de mezcla horizontal, y se sobrepasa el tiempo ajustado de
mezcla, la racion tiende a aglomerarse generando lugares en donde los componentes tienden a
separarse generando problemas de "sobremezclado", o sea separacién de algunos componentes de la
racién por su peso especifico.

En todos los casos y cualquiera sea el sistema de mezcla utilizado, resulta indispensable la
incorporacion de balanzas electroénicas ubicadas en un lugar bien visible y comodo para el operario, de
modo que le permita conocer en forma exacta las proporciones de alimentos que se estan mezclando
y la cantidad depositada en cada comedero al momento del suministro.

Estas balanzas, cuentan en la actualidad con una computadora, que memoriza basta 100 raciones
distintas con 20 ingredientes cada una, ademas de sefales acusticas y/o visuales para indicar al operario
la cantidad exacta de carga o descarga.

Estas balanzas cuentan con una memoria de carga de cada uno de los ingredientes, con lo que se
constituyen en un elemento de control sobre las cantidades de alimentos utilizados durante un
periodo determinado (Figura I 1.19).

Figura 11.19. Las balanzas facilitan el control de carga y descarga mejorando el nivel de eficiencia en la alimentacién.

De esta forma se resuelven en gran medida los problemas de error humano en el suministro de
concentrados, dando a todo el sistema una mayor seguridad.

Otro de los adelantos vistos en los uUltimos acoplados que se presentaron en el mercado, es un
sistema de transmisién de datos en tiempo real, para que desde una computadora remota se pueda
hacer un seguimiento de la carga y descarga de las raciones y poder controlar la gestién de
alimentacion, a los fines de minimizar errores y tener informacién al instante de las operaciones
realizadas.

Una vez que se realiza la mezcla, que en tiempo promedio puede durar de | a 6 minutos, se
procede a la descarga, la cual se realiza mediante tornillos sinfin que descargan sobre uno de los
laterales del acoplado o cintas transportadoras, que descargan sobre uno o los dos laterales del mixer,
dependiendo de su disefo (Figura | 1.20).
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Figura 11.20. Mixer con sistema de transmision de datos en tiempo real, sobre carga y descarga de alimentos.

Debido a que dentro de un mismo establecimiento pueden existir diferentes estructuras para el
suministro, dependiendo de los materiales disponibles, es importante que el sistema de descarga con
que cuentan los acoplados, brinden un caudal de salida del forraje uniforme, independientemente de la
altura de descarga, para que todos los animales reciban la cantidad de forraje presupuestado y facilitar
el trabajo de los operarios (Figura | .21).

Figura 11.21. Cuando los lugares de descarga tienen altura constante no ofrecen mayores dificultades.

Silos lugares en donde se descarga el forraje tiene alturas diferentes, va a convenir una descarga
mediante tornillos sinfines, que tienen un flujo de material mas constante (Figura | 1.22).

Figura 11.22. Descarga por sinfines.
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En tanto que si los comederos estan a una altura constante, las norias con barras a modo de
cangilones son igualmente eficientes (Figura | 1.23).

Figura 11.23. Sistema de descarga de noria, con barras y cadenas.

Algunos acoplados mas modernos y sobre todo los mixers verticales utilizan norias de gomas
accionadas hidraulicamente, que incluso permiten la descarga de forraje a ambos lados de acoplados,
haciendo mas versatil el transito (Figura | 1.24).

Figura | 1.24. Sistema de descarga frontal con cinta de caucho que permite entregar el forraje a ambos lados del
acoplado.

La apertura de la puerta guillotina que libera el material mezclado, también va a determinar el
flujo de forraje que se entrega en los comederos.

A mayor apertura, mas cantidad de forraje por metro de comedero se entregaray es por ello
que resulta indispensable contar con una regla que mida dicha apertura para dar indicaciones precisas
y asegurar una cantidad exacta en el suministro a los animales.

Una formula practica para el trabajo es medir la velocidad de avance del acoplado, la apertura de
puerta y controlar que siempre se trabaje con la toma de potencia del tractor (TDP), a 540 rpm.,

independientemente de la velocidad.

Luego se pesa el material suministrado en | m de comedero y de esa forma se podria cuantificar
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en forma exacta la cantidad de alimento suministrado en forma individual, teniendo en cuenta que por
lo general se calcula entre 50 cm y 60 cm de frente de comedero por animal.

Para disminuir el error humano se debe indicar al operario del mixer, la marcha en que debe
avanzar y el nivel de apertura de puerta, para dosificar el volumen de forraje que recibira cada rodeo
de acuerdo a sus requerimientos (Figura | 1.25).

Figura 11.25. Regla indicadora de la apertura de la puerta de descarga.

En los sistemas de descarga, resulta importante la incorporacion de imanes que actlien como
trampa de metal para los cuerpos extrafios que pudieran mezclarse con la racién y caer a los
comederos, ocasionando trastornos a los animales que los ingieran (Figura | 1.26).

Figura |1 1.26. Trampas de metal para prevenir accidentes por la ingestion de cuerpos metalicos en la racién.

Debido a que en nuestro pais, son pocos los establecimientos que cuentan con piso firme o
asfaltado para el transporte de las raciones, es importante que los mixers y carros distribuidores
cuenten con un adecuado sistema de traslado que ayude a disminuir el esfuerzo de rodadura.

Cuando se trabaja con suplementacién diaria, es importante tener presente que los animales
deben ser alimentados todos los dias, independientemente de las condiciones climaticas. Por eso muy
util contar con herramientas equipadas con ejes en balancin o ruedas de alta flotacién, que mejoren la
transitabilidad en terrenos dificiles (Figura 1 1.27).
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Figura 11.27. Es importante contar con sistemas de traslado que se adapten a las dificiles condiciones de suelo, para
no limitar la correcta alimentacion de los rodeos.

Al momento de adquirir equipos que no cuentan con un adecuado sistema de traslado, en
algunos casos resulta riesgoso reemplazar el rodado original por otro de mayor diametro, porque de
esaforma se cambia el centro de gravedad del implemento aumentando el riesgo de vuelco del mismo,
en el caso que sea de altura considerable.

Uno de los puntos limitantes para la adopcién de los acoplados mixers, es el requerimiento de
potencia, por lo que resulta de vital importancia que cuenten con un reductor de potencia para
disminuir el requerimiento de los tractores empleados.

Enlo que respecta a la batea de mezclado, ya existe una oferta de equipos que presentan el fondo
cambiable, para abaratar los costos de reposicion o bien otros en los que la batea se encuentra forrada
con teflén, para disminuir el efecto corrosivo de los dcidos aumentando la vida til de los acoplados.

Este punto debe ser especialmente considerado, sobre todo en los equipos que mezclan
mediante sistemas de sinfines horizontales, los cuales ejercen un rozamiento considerable contra el
fondo de la batea.

La robusticidad del chasis es un factor fundamental para que no exista desgaste prematuro del
implemento por deformaciones, ademas de asegurar que los sensores de la balanza funcionen en
forma correctay no se descalibren con frecuencia.

En el mercado actual, existen varios tipos de acoplados procesadores de alimentos, los que se
pueden diferenciar segln las siguientes caracteristicas:

» Acoplados procesadores que no mezclan fibras largas.

* Acoplados procesadores que pueden mezclar fibras largas como fardos o rollos de heno
previamente cortados en los que generalmente los sinfines estan equipados con cuchillas
endurecidas.

» Acoplados que pueden procesar rollos de heno y/o henolaje enteros y que pueden tener disefios
de mezcla horizontal o vertical con un sinfin en forma de tirabuzén con cuchillas para el corte y
desmenuzado de cualquier tipo de fibra.

Los acoplados mixer pueden ser de arrastre o autopropulsados, siendo aconsejados estos
ultimos para rodeos grandes con comederos que tengan acceso con caminos compactados.

Cabe destacar que ademas pueden estar equipados con fresas de autocarga de accionamiento
hidraulico, aunque son mas lentos para cargar y con un requerimiento de potencia superior para su
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funcionamiento, ya que ademas de transportar y accionar el sistema de mezclado, debe hacerse lo
propio con el sistema de extraccién. En contraposicion, presentan la ventaja de realizar un trabajo
prolijo por una minima alteracién de la superficie del silo, con la consiguiente reduccién de las
pérdidas ocasionadas por fermentacion secundaria en la pared expuesta.

En cuanto a los sistema de carga externos (pala cargadora por ejemplo), tienen la demanda de un
segundo tractor, pero siempre la velocidad de extraccién y la flexibilidad del sistema son mas
ventajosos respecto al método de autocarga.

Con respecto al tamafio ideal para cada carro, se debe tener siempre en cuenta el nimero de
animales a alimentar, la cantidad de forraje a suministrar y la frecuencia de alimentacién. La tabla
siguiente presenta el volumen en m’ que debe tener un mixer segun la cantidad de animales y el
numero de comidas/dia a suministrar. Como dato orientativo para la interpretacion de la tabla, se
puede decir que en un mixer pueden entrar de 250 a 400 kg de forraje por cadam’ de batea.

Tabla I 1.1. Tamafo ideal del acoplado mixer.
o . . Nuidmero de vacas

N° de comidas por dia 100 | 200 | 300 | 400 | 500
| 14 m? - - . .
2 7m? [4m? - - R
3 5m? 95m? 14 m? - -
4 35m’> 7m’ IIm’ 14m’ -
5 3m? 6m’ 85m> 1Im?® 14m?

En este calculo, se tiene en cuenta una racion con el 40 % de materia seca, basada en silajes y
concentrados.

En relacién al tiempo de llenado y suministro estimado para un mixer, se debe destacar que en
sistemas de produccién bien organizados no deberia exceder los 30 minutos, agregando que sin duda
. ~ 3
se pueden alimentar rodeos de mayor tamafio con carros mezcladores de 14 m’.

El inconveniente es que se debe aumentar el nimero de comidas por dia, demandando una
mayor cantidad de horas hombre en el proceso de la alimentacién.

Diferentes tipos de acoplados mixers disponibles en el mercado

Como se mencion6 anteriormente existen acoplados con diferentes sistemas de mezcla, lo que
muchas veces puede llegar a dificultar la decisién de cutal es el mixer ideal para cada explotacion y por
ello se presentan las alternativas con las cuales se dispone actualmente.

I. Con sistema de mezcla horizontal

Un requerimiento que se debe considerar al usar este tipo de mixers, es que siempre debe
quedar una porcién de la batea vacia, para permitir la circulacion del forraje y poder efectuar en forma
eficiente la mezcla.

Un error muy comln es no respetar este concepto sobre-cargando los acoplados y
produciendo mezclas defectuosas, con las pérdidas de eficiencia que esto ocaciona.

|. Acoplado mezclador con cuatro sinfines: Pueden picar fardos de heno cuadrados y redondos,
previamente desmenuzados, y tienen capacidad de mezclar muy bien todo tipo de alimentos debido a
la gran cantidad de cuchillas que poseen los sinfines (Figura 1 1.28).
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Los fardos o rollos de heno deben introducirse previamente desmenuzados cuando los sinfines
no tienen cuchillas, sabiendo siempre que este tipo de carros se adapta mejor para forrajes bien
picados.

Figura 11.28. Mixer con 4 sinfines, dos cortos y dos largos y que cuentan con cuchillas en la periferia de los sinfines.

ll. Acoplados de dos sinfines basales: Por lo general hacen un trabajo similar a los anteriores

permitiendo la incorporacion de mayor o menor cantidad de fibra seca para su procesado y mezclado
(Figura 11.29).

Estos dos sistemas son los que permiten la incorporacién de heno en cantidades mas
importantes sin desmenuzar tanto, dentro del grupo de los acoplados de mezcla por sinfines
horizontales.

Figura 11.29. Dos sinfines horizontales con cuchillas periféricas.

lll. Acoplado mezclador de un sinfin: Las caracteristicas son similares a las del anterior, teniendo
quizas una mayor capacidad de desmenuzado de fibra (Figura 1 1.30).

En algunos casos vienen equipados con una barra batidora alojada en el medio de la batea que
ayuda a eficientizar el mezclado a lo largo de la misma.

Se debe destacar que forrajes excesivamente himedos o pobres en estructura corren riesgo de
ser picados mas, perdiendo su efecto como aportadores de fibra estructural necesaria para estimular
la rumia.

Este problema puede verse agravado alin mas en el caso que vengan equipados con el sistema de
fresa de autocarga.

286 de 336



Sitio Argentino de Produccién Animal

Figura 11.30. Sistema de | sinfin con cuchillas y barra batidora central.

IV. Acoplado mezclador con tres sinfines: Con estos acoplados es mas dificil que el forraje sufra
destruccion de su estructura, teniendo en cuenta que los sinfines también se pueden equipar con
cuchillas para reducir la potencia requerida, cortar fibra y en algunos casos disminuir el tiempo de
mezclado (Figura 1 [.31).

Algunos modelos pueden contar con sistema de autocarga mediante fresas.

Figura 11.31. Diferentes sistemas de tres sinfines.

2. Sistemas de mezcla vertical

I. Acoplado mezclador de paletas y sinfines: En estos acoplados, debido a que el forraje se mezcla
por gravedad, tienen un menor requerimiento de potencia, pero son menos eficientes en el uso del
volumen de la batea, por requerir mas espacio para el mezclado, con un volumen util de entre el 75%y
el 80%.
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En los modelos que no cuentan con uno o dos sinfines horizontales superiores para el desmenu-
zado de lafibra, la precision de la mezcla va a depender de la forma y orden de carga de los componen-
tes de lamezcla, ya que los ingredientes no son movidos a lo largo del acoplado (Figura |1.32).

Los que tienen el sinfin horizontal realizan un mezclado homogéneo y rapido de la racion.

Figura 11.32. Interior de mixer de mezcla vertical con paletas divididas, para repartir el esfuerzo y sinfines para el
traslado longitudinal del forraje.

Il. Acoplado mezclador con sinfin vertical: Estos quizas sean lo acoplados mas versatiles y
eficientes, aunque su difusién se ve en algunos casos disminuida, por un mayor costo de adquisicién.

El sistema de trabajo, es mediante un sinfin vertical, que esta equipado con cuchillas en su
periferia, las que facilitan el desmenuzado de fibra, ya sea proveniente de rollos de heno o bien de
henolaje empaquetado.

Uno de los mejores efectos que ofrecen este tipo de acoplados mezcladores, es que no realizan
sobre-mezclado, ademas de que el nivel de desmenuzado de lafibra es regulable, para evitar la destruc-
cion de lafibra efectiva en la preparacion de las raciones (Figura | 1.33).

Figura 11.33. Vistas de los sinfines de mezclado y corte de fibra.

En ellos es posible cargar directamente rollos y fardos de heno y hasta de henolaje empaqueta-
do, para su desmenuzado y posterior mezclado (Figura | 1.34).

Su requerimiento de potencia es un poco mas elevado que el de los sistemas descriptos ante-
riormente y la presion de desmenuzado se regula mediante unas ufias que entran al interior de la batea
(Figura I'1.35).

288 de 336



Sitio Argentino de Produccién Animal

Extraccion y suministro de silaje

Figura 11.34. Carga y mezclado de rollos de heno y henolaje.

Figura |1.35. Exterior e interior de los frenos que determinan el grado de cortado o desmenuzado de la fibra del
incorporada a la racion.

Estas ufias o frenos, al introducirse en mayor o menor medida dentro de las bateas, van frenando
con diferente intensidad al forraje al paso del sinfin que esta equipado con cuchillas, ejerciendo un
efecto diferencial de cortado de lafibra.

Otro punto a considerar es que cuando se busca mayor volumen de carga y distribucion, estos
mixers, pueden contemplar disefios con doble sinfin haciendo un trabajo igual de correcto pero con
mayor capacidad de trabajo (Figura | 1.36).

Figura 11.36. Doble sinfin de mezclado en acoplado de mayor capacidad de carga y trabajo.
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Como sintesis, se debe tener en cuenta que existen distintas posibilidades para la extraccion y
suministro, dependiendo la adopcién de cada una de ellas, del nivel de producciény de la estructura de
cada establecimiento.

Otro de los puntos determinantes para la eleccion de los acoplados mixers, es la posibilidad de
que éste pueda procesar trozos de rollos o fardos o bien hacerlo enteros, dependiendo de las caracte-
risticas de las necesidades nutricionales demandadas por el rodeo que se vaaalimentar.

También se debe tener presente que la eleccién de cada sistema en la mayoria de los casos es una
decision individual, ya que no es normal que se puedan asociar productores para la compray uso de
estos implementos.

Las herramientas de extraccion y suministro son de uso diario y deben estar disponibles para
racionar cuando el ganado lo necesite, independientemente de las condiciones climaticas, o desperfec-
tos mecanicos que puedan suceder.

Antes de decidir la compra de un equipo, es conveniente asesorarse en forma precisa sobre ctal
es la alternativa técnica, agronémica y econémica que causara mayor impacto en la rentabilidad de la
empresa; teniendo en cuenta su nivel actual de produccién y el que se proyecta con la inclusién de la
nueva maquinaria.

Ademas es necesario hacer una prueba de incorporacién de heno a la racién, en el caso que
existan dudas sobre la capacidad de hacerlo del acoplado que se esta por adquirir.

De esta forma se podria establecer en forma mas eficiente el plazo de amortizacién, el costo
financiero de esa inversién y determinar definitivamente ctal es el sistema mas adecuado de conserva-
cién y suministro de forraje a utilizar.

Lugar de suministro

El suministro de silaje puede realizarse de diferentes maneras, desde el autoconsumo hasta
comederos especialmente construidos para tal fin.

Independientemente de las estructuras utilizadas y del nivel de inversion utilizado, se debe
considerar que los métodos utilizados rednan las siguientes condiciones:

* Que seafacil de controlar el consumo de los animales para poder dosificar las raciones.

* Que el nivel de desperdicio sea el menor posible para no encarecer el costo de utilizacion por kg de
materia seca produciday consumida.

* Que sean faciles de limpiar, para potenciar el consumo, considerando que los animales rechazan el
forraje viejo o descompuesto.

* Que sean de facil acceso para hacer mas agil la operaciéon de suministro, a los fines de bajar los
costos de inversién por dimensionamiento de los equipos y el requerimiento de mano de obra
en horas/hombre.

Para tal fin existen innumerables cantidad de alternativas con diferentes niveles de inversion,
pero se debe tener en cuenta que la reduccién en los costos de inversién por lo general van aparejados
con un aumento del nivel de ineficiencia y desperdicio, lo que aumenta los costos por kg de materia
seca producida y suministrada.
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Esta en la habilidad del productor, encontrar un punto de equilibrio, que lo ayude a encontrar el
sistema mas adecuado para su explotacion, con la responsabilidad de cuantificar los niveles de pérdida
y practicidad de cada sistema

El autoconsumo no es un método recomendable, debido a que la Unica manera de poder deter-
minar clanto silaje come cada animal es permitiéndole a todo el rodeo acceder al silo en forma simul-
tanea y durante la misma cantidad de tiempo. El problema principal es que se deberia construir el silo
de modo tal que permita ofrecer un frente demasiado ancho y de baja altura, incrementando los
porcentajes de pérdidas por una excesiva superficie expuesta.

Las cubiertas de tractor en desuso pueden constituir una alternativa mas ordenada para el
suministro debido a su practicidad y por posibilitar que aproximadamente 10 animales coman por cada
cubierta. Para potenciar la utilizacién de este sistema, es aconsejable ubicarlas en lotes de pasturas que
iran a roturacion y cambiarlas de lugar en forma periddica, para aprovechar el bosteo de los animales
como unaforma de aportar fertilidad al suelo (Figura 11.37).

Figura 11.37. Suministro de silaje en cubiertas sobre pasturas para una suplementacién estratégica.

Otra alternativa para suministrar silaje consiste en hacerlo contra un alambrado, retirando uno
o dos hilos del mismo, permitiendo que los animales saquen la cabeza para acceder al alimento.

El problema que presenta este sistema son las pérdidas por contacto del forraje con el suelo, en
caso que el lugar de suministro sea cambiado con frecuencia.

Cuando se adopta un lugar como semi-definitivo, ese problema disminuye ya que la superficie
sobre la que se deposita el material se compacta, reduciendo las pérdidas en gran medida ya que el

forraje no se ensucia tanto y favoreciendo que todo el material suministrado sea consumido (Figura
11.38).

Figura 11.38. Los alambrados separados con un palo por el lado de afuera, mejoran la eficiencia de utilizacién del
forraje.

291 de 336



Sitio Argentino de Produccién Animal

Una forma de sistematizar con mayor eficiencia el suministro de silaje es mediante comederos
construidos con medias secciones de tambores de 200 Its, comederos de lona montados sobre catres
o bien los construidos con lonas plasticas.

Los problemas que pueden presentar este tipo de estructuras, es que no son sencillos para su
limpieza y hay que considerarlo, sobre todo en zonas o épocas del afio, en que las lluvias son muy
frecuentes.

A medida que la produccion se intensifica comienza a justificarse la utilizacion de comederos fijos
como piletas o bateas, teniendo la precaucién de colocarlos bien afirmados sobre un piso de cemento
o en terraplenes especialmente construidos para evitar que el pisoteo de los animales formen 'panta-
nos" cuando llueve, provocando que se aflojen y rompan, acortando el tiempo de amortizacién y
elevando el costo de los mismos (Figura 1 1.39).

Figura 11.39. Cuando se utilizan estructuras fijas es importante tener en cuenta donde se las va a montar, para
reducir el riesgo de roturas y bajar su costo de amortizacion.

En sistemas intensivos en donde la racién totalmente mezclada es casi el Unico alimento que
reciben los animales, se pueden emplear comederos de mamposteria construidos especificamente
para tal fin sobre callejones compactados, por donde circula un tractor con un mixer para llenarlos,
evitando los problemas de alimentacion de los rodeos en los dias donde las condiciones climaticas no
son favorables.

Figura | 1.40. Comederos continuos sobre callejones firmes que facilitan el suministro.

Una gran ventajas de los comederos de seccién continua sin divisiones, es la facilidad para
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limpiarlos, incluso en forma mecanica, estimulando de esa manera el consumo ya que el alimento viejo
"no contamina" al fresco posibilitando que los animales expresen todo su potencial productivo (Figura
I1.41).

Figura 11.41. Herramienta para limpieza mecanica de comederos de seccién continua.

Si embargo, la estructura mas sencillay eficiente para el suministro del forraje, lo constituyen los
pisos afirmados, con una barrera de paso paralos animales, pero sin bateas ni divisorios.

De esta manera se facilita el suministro, la limpieza del lugar e incluso se potencia el consumo
(Figura 1'1.42).

Figura 11.42. Planchada de suministro que resulta, econémica, sencilla y eficiente para el suministro y la limpieza.

Cuando se utilizan planchadas o terraplenes, el suministro es mas rapido y la limpieza se puede
hacer con una ufia o frente montado en un cargador frontal, extrayendo todo el material viejo en una
sola pasada.

En los rodeos de alta producciéon y que reciben varias raciones diarias, se observa que hay una
gran seleccién por parte de los animales, que estan condicionados al paso del tractor paraidentificar la
llegada de alimento fresco a los comederos (Figura | 1.43).

Ese efecto se aprovecha, haciendo por ejemplo tres suministros de forrajes y dos pasadas diarias
"arrimando" el material que los animales estaban rechazando paraforzarlos a que lo consuman, gracias
al "reflejo" desarrollado por el rodeo al paso del tractor.
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Figura | 1.43. Procedimiento de "arrimado" del forraje para potenciar el consumo animal.

Para finalizar, se debe tener presente que cualquiera sea el tipo de comedero que se decida
utilizar, lo importante es que exista un frente de ataque para que todos los animales puedan
acceder al alimento al mismo tiempo, permitiendo que todos los animales coman igual
cantidad de alimento, ademas de evitar los problemas de dominancia existente en todo
rodeo.

{Cuanto ssilaje extraer y cuantos animales se pueden suplementar?

Para realizar el cdlculo de la tasa de extraccién de la estructura del silo, se deben tener en cuenta
algunos conceptos para minimizar las pérdidas de calidad y materia seca, ademas de permitir que
todos los animales coman alimento fresco y no degradado, para que puedan expresar su maximo
potencial productivo.

La forma practica de facilitar el consumo de alimento fresco por parte de los animales y teniendo
en cuenta que el silaje (principalmente de maiz), tiene una baja estabilidad aerdbica, es extrayendo
diariamente de la superficie expuesta del silo por lo menos una capa de entre 30 cm y 40 cm.

Otro de los puntos a considerar, es que el material que se extrae debe ser consumido dentro de
las 24 hs, para minimizar las perdidas por oxidacion.

Es por ello que se debe calcular con precisién el volumen de forraje depositado en los comede-
ros, para que no permanezca alli por un periodo superior al intervalo entre comidas

Cuando se trabaja con estructuras de silos aéreos de grandes dimensiones, se suele caer en el
error de atacar todo el frente de exposicion y no extraer, diariamente, los 30 cm necesarios para
disminuir la degradacion del material.

Por tal motivo cuando los frentes de exposicién son demasiado grandes, la tasa de consumo no
alcanza para remover las 30 cm de toda superficie, y es aconsejable dejar una seccién de la pared
tapada y extraer material de una frente menor hasta que se haya entrado en el silo unos dos o tres
metros, para luego cambiar la parte de la pared de la que se esta extrayendo forraje uniformando el
frente expuesto (Figura | 1.44).
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Figura | 1.44. Cuando no se puede atacar todo el frente de la pared expuesta, es preferible clausurar herméticamen-
te una porcion de ella para frenar el ingreso de oxigeno al forraje ensilado.

Uno de los aspectos que se destacaron, en el punto de dimensionamiento de los silos, es calcular
laalturay elanchoy esta es la razén por la cudl se dijo que cuando los silos deban ser mas anchos que el
calculo que arroja la conveniencia de extraccion, al ancho del silo debe ser multiplo, del ancho conve-
niente para hacer una extraccion eficiente.

Otro de los aspectos que puede hacer perder eficiencia en la extraccion, es cuando los silos son
excesivamente altos.

Teniendo en cuenta que la mayoria de las herramientas utilizadas para la extraccién no exceden
los 3,6 m de altura, los frentes de los silos tampoco deberian exceder esas alturas.

Esto es porque cuando se saca material, se corre el riesgo de que se desmorone forraje de la
parte superior, y no sea comido dentro de las 24 hs incrementando su tiempo de exposicién con la
consiguiente pérdida de potencial de produccién por excesiva exposicién al oxigeno del aire.

A continuacion se presenta la manera de calcular el nUmero de vacas a alimentar por dia o la
cantidad de materia seca de silaje diario necesario, con el objetivo de extraer 20 cm/dia de la cara
expuesta del silo.

Determinacion del consumo de MS de silaje

Para alimentar un rodeo de 180 vacas, con un solo suministro diario, se extraen 30cm de la

pared expuesta de un silo que tiene 7,2 m de ancho por 3,5 m de altura, la densidad de silaje es de 240
e or metro cubico. ;Cuanto come diariamente cada vaca!
kgdeMSp t bico. ;Cuant d te cad ?

Consumo de MS de silaje/vaca (kg/dia)

Ancho del silo x Altura del sil /dia de alimentaci ¢
Consumo de MS de silaje/vac a (kg/dia) = o e so x ur;(,z:l:ca: e e e O Densidad MS
v

72 m x 3,5 m x0,30
Consumo de MS de silaje/vac a (kg/dia) = mx |82)n & =

x240 kg/m?

Consumo de MS de silaje/vac a (kg/dia) =10,08 kg de MS de silaje/dia

Determinacién del nimero de vacas a alimentar con silaje

Se decide alimentar con 10,08 kg de materia seca de silaje por diay por vaca de un silo de 7,2, de
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ancho y 3,5 m de altura sacando 30 cm de la pared expuesta. ;Cuantas vacas podremos alimentar
diariamente con esa tasa de extraccion?, teniendo una densidad de MS de 240 kg/m’
Ancho del silo x Alturadel silo x 7, de alimento

N"de cabezas = Consumo de MS/vaca/dia x Densidad

72 mx35mx0,30m
N°d b == ’ ’ 240 kg/m3
e cabezas 10,08 kg/dia X g/m

N°decabezas =180

Determinacion del espesor de la pared del silo a extraer

Se decide alimentar a 180 vacas con 10 kg MS/dia de un silo de 7,2m de ancho por 3,5 m de altura.
{Cuantos cm de la pared del silo se necesita extraer diariamente?, la densidad en materia seca del silo
es de 240 kg/m’

N°de cabezas x Consumo MS/vaca/dia
Densidad del silo MS x Ancho del silo x Altura del silo

Espesor de la capa de silo a extraer =

180 x 10 kg
240 kg x72 mx35 m

Espesor de la capa de silo a extraer =

Espesor de la capa de silo a extraer =29,7 cm

La reduccion de la tasa de extraccidn incrementa las perdidas debidas al desarrollo de levaduras,
hongos y bacterias aerébicas. Esto ademas, disminuye el consumo de materia seca.

Por ejemplo, cuando el silaje de maiz que habia sido expuesto por 4 dias fue suministrado a vacas
lecheras, el consumo de materia seca cayé un 39 %, de 27 kga 16 kg por dia.

La tasa de extraccién esta en funcién del nimero de animales que estan siendo alimentados, la
cantidad de silaje presente en la dieta y el disefio del silo. Por lo tanto, el disefio de la estructuray las
medidas del silo deberian ser manejados en funcién de la tasa de extraccién, para minimizar las pérdi-
das durante el aprovechamiento del silo.

El manejo de la cara del silo es importante para controlar el deterioro aerébico del forraje
conservado.

Los silajes sueltos o poco compactos son mas porosos y posibilitan la entrada de gran cantidad
de aire al interior, favoreciendo el desarrollo de bacterias aerébicas y "acortan la vida del silo".

Lafigura | 1.45 muestra las grandes diferencias en las pérdidas asociadas con los diferentes tipos
de caras enssilos tipo bunker.

Si se mantiene la cara firme y se recolecta el material que se suelta durante la extraccién, se
pueden minimizar las pérdidas aerébicas del silo, aumentando su potencial de consumo, con la consi-
guiente disminucion del costo total del mismo.
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Figura 11.45. Pérdidas de MS en silos bunkers con diferentes tipos de caras.
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Aspectos relacionados al manejo nutricional

Miriam Gallardo

Introduccion

La produccion ganadera pastoril extensiva de Argentina se caracteriza por una fuerte estacio-
nalidad productiva, derivada en gran medida de la inestabilidad en la provision natural de alimentos. El
perfil de nutrientes que se dispone de las pasturas es muy dinamico dentro y entre afios, fundamental-
mente debido a las fuertes variaciones climaticas.

En los sistemas mas intensivos de carne y leche, caracterizados por alta carga y alta produccién
individual, la utilizacién de forrajes conservados (silajes, henos), como componentes basicos de las
dietas durante todo el afio debe considerase como una variable clave porque contribuye a estabilizar la
produccién.

Estos alimentos cumplen diferentes roles en la alimentacion del ganado, ya que se usan para
sortear el déficit coyuntural de pasto, son excelentes recursos para equilibrar los nutrientes de las
dietas de los animales de alto desempefio productivo, a la vez que permiten un sustancial aumento de
la carga animal del sistema.

Roles de los forrajes conservados como fuente de nutrientes

Los silajes y los henos/henolajes se han clasificado tradicionalmente como alimentos exclusiva-
mente de tipo voluminoso. Sin embargo, pueden ser también fuente importante de otros nutrientes
de acuerdo a la fraccién quimica que predomine en el forraje o al tipo de procesamiento a que haya
sido sometido el material. Por lo tanto, estos recursos pueden considerarse como:

» Energéticos: Principalmente cuando la proporcién de carbohidratos no fibrosos (almidén, pecti-
nas; b-glucanos), representan mas del 35 % de la MS total o cuando el contenido en lipidos del
forraje es alto (+ 10%). Los nutrientes de este tipo, se encuentran normalmente en los
granos de las mazorcas y panojas de los cereales, en los porotos de las oleaginosas y
en los tallos azucarados de algunas variedades de sorgos o de ryegrass.

 Proteicos: Silos henos y silajes de pasturas contienen mas del 18% de equivalente en proteina bruta
(PB), en la MS total, pueden ser utilizados como una fuente adicional de proteinas. Las hojas y
los tallos tiernos de las leguminosas constituyen las principales fuentes de sustan-
cias nitrogenadas proteicas.

» Fibrosos: Este es el caso de los forrajes conservados cuando la fraccion de fibra detergente neutro
(FDN), representa mas del 45% de la MS total. La FDN incluye todos los compuestos quimicos
de la pared celular de los vegetales y es la que le confiere estructuraala planta (Figura 12.1).

Como se observaen laFigura 2.1, en cualquier vegetal el contenido celular estd compuesto por
proteinas, azlcares y almidones que son nutrientes de alta digestibilidad (mayor a 80% de la MS),
mientras que la fibra de las paredes celulares (FDN), que contienen celulosa, hemicelulosa y cantida-
des variables de lignina son de digestibilidad muy variable (de 40 a 80%), dependiendo del estado de
madurez del cultivo y grado de lignificacién de los tallos.

Sin embargo, aun disponiendo de una adecuada cantidad de estos nutrientes, no todo el forraje
conservado que consumen los animales se digieren en su totalidad, en ocasiones una parte importante
puede transitar el tracto digestivo sin ser fermentado y aparecera en las fecas como residuos sélidos.
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Figura 12.1. Estructuras nutritivas de los forrajes: composicién del contenido y de la pared celular en una leguminosa
(alfalfa) y en una graminea (maiz).

La digestibilidad de un alimento, que es la proporcion del mismo que no aparece en las fecas,
puede ser muy variable en funcién de varios factores. Los mas importantes son los que dependen del
mismo alimento (estado de madurez del forraje, calidad de la fibra, tipo de procesamiento) y del
manejo nutricional (balance de la dieta). Hay que tener en cuenta que algunos nutrientes que son muy
digestibles, como el almidén de los granos del ensilado de maiz, pueden "pasar de largo" sin ser digeri-
dos, cuando estan enteros o no se los ha procesado adecuadamente.

Heno

Caracteristicas nutricionales de los diferentes tipos. Utilizacion: ventajas y desven-
tajas

El heno es un recurso forrajero que se caracteriza por su bajo contenido de humedad (< 15>%) y
buenos contenidos en fibra (> 45% FDN). Los henos son fuente primaria de FDN efectiva (FDNef) y
por lo tanto, contribuyen a estabilizar las fermentaciones ruminales. Son alimentos imprescindibles en
las dietas ricas en granos o cuando se estan pastoreando forrajes muy tiernos y acuosos. Los henos de
leguminosas (alfalfa, trébol rojo, soja), pueden ser también alimentos proteicos, si se conserva una
buena cantidad de hojas sanas y de tallos finos y tiernos (Figura 12.2).

Figura 12.2. (Izq.) vista de fardos. (Der.) rollos de distintas especies forrajeras (principalmente alfalfa), de buena
calidad.
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Ventajas

En dietas muy hiumedas o con mucho grano, normalizan la funcién digestiva, evitando la acidosis
ruminal y las deposiciones diarreicas. Contribuyen asimismo a incrementar la materia seca de las
raciones y pueden mejorar el consumo voluntario. Son componentes indispensables en sistemas
donde se utilizan alimentos liquidos, como suero o permeado de suero.

En el feedlot, el heno que se suministra en las primeras etapas de ingreso de los terneros a los
corrales, ademas de un objetivo nutricional, tiene un fin terapéutico durante el acostumbra-
miento, al minimizar los problemas digestivos que generalmente provoca el estrés del cambio de
habitat del animal. Por ese motivo esta fibra debe ser de alta digestibilidad y en lo posible con buenos
niveles de proteina.

El rol terapéutico del heno se extiende también al manejo nutricional del grupo de animales
denominados de "enfermeria", donde generalmente pasan un tiempo bajo tratamiento de distintas
patologias (indigestiones, patas, mastitis, retencion de placenta, etc.).

Desventaja

La calidad de los henos es extremadamente variable, entre y dentro de las distintas especies
forrajeras. Como Unico o principal ingrediente de las raciones de vacas en preparto, algunos henos
(alfalfa, moha), pueden desequilibrar el balance aniénico/catiénico, por su elevada concentracién en
potasio (mas del 1,8 % de la MS). Ademas, el suministro en portarrollos es dificil de controlar y es
frecuente que muchos animales no tengan acceso al alimento por cuestiones de espacio (muchas
cabezas por rollo) o de competencia entre animales (generalmente las vaquillonas son desplazadas por
las vacas multiparas). Ademas, los desperdicios que genera esta forma de suministro suelen ser muy
altos (mayor al 20% de la MS total ofrecida).

Niveles en las raciones y balance de dietas

En vacas lecheras de 22 - 25 |/vaca/dia promedio anual, el heno deberia representar una propor-
cion controlada de la dieta (10 a 20 % de la MS total), principalmente para el grupo de mayor nivel de
produccién. En vacas secas y vaquillonas, si no se disponen de otros alimentos (pasturas, silajes), estos
recursos puede representar hasta el 70 - 80% de la MS total suministrada, dependiendo del tipo de
heno, su calidad, la época del afio y los requerimientos nutricionales de la categoria.

Para ganado de carne, los niveles dependeran del sistema de engorde (pastoreo o feedlot), pero
en todos los casos las proporciones en la racion deberian ser pequeiias (0,1 a 0,2 % del peso vivo) y
muy bien controladas, para evitar el efecto de "llenado ruminal" y la consecuente dilucién de la concen-
traciéon energética de la dieta.

Formas de suministro

Normalmente el suministro de heno en forma de rollos, se realiza mediante aros metalicos
(porta-rollos), a libre acceso (ad libitum). Sin embargo, en algunos sistemas se lo ofrece procesado
(trozado), en mezcla con otros ingredientes. Muchos productores lo muelen fino para integrar con los
granos. Si se ofrece en porta-rollosy el acceso al heno es libre, porque se pretende una proporcion alta
en la dieta (como en el caso de los corrales de "enfermeria"), calcular un rollo cada 12 - |5 vacas. En
cambio, si el acceso se restringe a unas horas, el rollo deberia ser compartido por menos animales,
entre 8a |0. Lo ideal seria separar vacas multiparas de primiparas para evitar la competencia.
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Cuando el heno se troza o pica, se puede suministrar casi con exactitud lo que el animal requie-
re, de acuerdo a la formulacién prevista. Ademas, esta forma de suministro acarrea muchas menos
pérdidas y prolonga su tiempo de utilizacién casi al doble. Es conveniente regular el tamafio medio del
picado de lafibra.

En henos de leguminosas el tamaino de los trozos no deberian ser de 4 a 10 cm
promedio, para evitar que se pierdan hojas o que éstas se pulvericen (Figura 12.3).

Figura 12.3. (Izq.) Vacas comiendo en porta rollos, mostrando desperdicios y falta de espacio para cada animal.
(Der.) Heno procesado en moledora.

Tabla 12.1. Valor nutritivo de henos tipicos de Argentina: alfalfa y moha, valores promedio (*) y objetivo buscado
para lograr una buena calidad.

iterm HENO ALFALFA HENO MOHA
Promedio Objetivo (" Promedio Objetivo?®
MS % 85 87 -90 87 89
PB% 19 (13 a26) 18- 22 7 (5-12) 11-14
FDN % 54 40-47 68 55-60
FDA % 43 32-36 52 40-44
FDN dig * 4?2 53 sd® sd
DIVMS % * 59 + 62 52 58-62
EM (Mcal/kg MS) ¢ 1.97 +2.46 1.85 +2.15
Rango de variacién (1.37 a 2.46) (1.60 a 2.02)

6 Laboratorio de Produccion Animal de la EEA Rafaela de INTA. Tabla de Composicién Quimica de Alimentos 2008 O
o Heno de alfalfa. Botén floral a 25% floracién, andana poco expuesta a inclemencia climaticas.

@ Heno de Moha: estado de grano pastoso.

@ FDN dig: Digestibilidad in situ de laFDN 30 horas de incubacién.
@ DIVMS: Digestibilidad in vitro de laMS (Método Tilley y Terry).
© Sd: sin datos.

© EM: Energia metabolizable, calculada de acuerdo aNRC 2001.

Estos henos poseen cualidades nutricionales muy diferentes, por lo cual no son reemplazables |
a | enlas dietas. En términos generales, comparativamente el heno de alfalfa es de mejor calidad, pero
siempre que haya sido cosechado y almacenado bajo condiciones adecuadas. De lo contrario, puede
llegar a ser inferior a uno de moha de regular calidad. Cabe mencionar que si la pastura de alfalfa esta
sobre-madura la cantidad de lignina en los tallos puede ser muy elevada (> 10%) y la lignina, al ser un
compuesto totalmente indigestible, afecta marcadamente la digestibilidad del forraje. Ademas, en una
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pastura de alfalfa "pasada" la cantidad de hojas disminuye, relativo a la cantidad de tallos, y las que
quedan en la planta facilmente pueden caer y perderse durante el corte.

Los henos de verdeos o gramineas perennes de invierno, tales como avena, rye grass, festuca,
pasto ovillo, etc. pueden ser de calidad muy variable, dependiendo del estado fenolégico de cosechay
de la técnica de procesamiento. Sin embargo, los buenos materiales son recursos muy interesantes
para la alimentacién de categorias muy exigentes, como las vacas pre parto y la transicién a la lactancia.
Para vacas de cria son excelentes recursos. Entre los distintos tipos de heno de gramineas, a
similar estado fenolégico de corte (pre-floracion), el ranking de calidad seria:

I°. ryegrassanual

2°. trigoyavena

3°. cebada

4°. triticaley centeno
5°. pasto ovillo

6°. festuca.

Los henos de leguminosas como el trébol rojo en floracion mediay la soja en estado R3 y R4, son
en general de menor calidad respecto a un buen heno de alfalfa y a veces de muy dificil procesamiento.
Esto es debido a |a tasa diferencial de secado entre tallos y hojas. En el trebol por ejemplo, esto implica
alin mas ya que se siembra junto a otras gramineas forrajeras. En estas praderas mixtas es complejo
establecer un momento éptimo de henificacion, ya que las tasas de secado de las especies pueden ser
muy distintas.

En caso de sojas puras, las pérdidas de hojas pueden ser muy importantes, ya que tienden a
secarse rapidamente y luego a caer facilmente.

Henos alternativos — residuos de cosecha (rastrojos)

En algunas circunstancias especiales, por ejemplo bajo contingencias climaticas extremas (inun-
daciones, sequias prolongadas), se pueden utilizar fuentes alternativas de fibra como los clasicos
residuos de cosecha o "rastrojos". No obstante, se subraya que el uso de los rastrojos como
alimentos para el ganado deberia ser meramente coyuntural, pues lo recomendable es que
sean reciclados en el mismo sistema agricola, quedando en el campo como cobertura para proteger al
suelo.

A continuacion se detallan las caracteristicas sobresalientes de algunas alternativas y las reco-
mendaciones para su uso en ganado lecheroy de carne.

Los rastrojos son clasicos alimentos de tipo "voluminoso", fuente esencialmente de
fibra. En general poseen escaso valor energético y proteico: EM menor a 1.75 Mcal/ kg MS 'y
PB inferior a 8%. La digestibilidad de estos recursos es muy baja (< 45% de la MS), debido a los elevados
contenidos en fibra muy lignificada de los tallos (FDN: > 70% y lignina > 20% en la MS total de la fibra.).
Ademas es frecuente su contaminacién con tierray hongos y como la fibra por naturaleza es higrosco-
pica, absorbe facilmente la humedad del ambiente (lluvias, rocios), favoreciendo la contaminacién con
hongos y otros patégenos.
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{Como utilizarlos?

Para mejorar el uso de este tipo de alimentos se puede procesar la fibra previamente. Los
tratamientos que pueden aplicarse son principalmente de dos tipos: fisicos y quimicos. En todos los
casos el objetivo que se persigue es aumentar la digestibilidad y el nivel de ingesta, al ofrecer una mayor
superficie de ataque por parte de las bacterias, disminuir el tiempo de retencién en el rumen o hidroli-
zar los compuestos indigestibles de la pared celular (lignina). El tratamiento mas comun es el fisico, a
través del molido o picado del material.

Los tratamientos quimicos se realizan mediante la aplicacién de alcalis como hidroxido de sodio,
hidroxido de calcio, amoniaco y urea, que incrementan la digestibilidad de la fibra, rompiendo las
ligaduras de la lignina (que es indigestible). El tratamiento con amoniaco anhidro y con urea ademas de
mejorar la digestibilidad, incorpora nitrégeno no proteico utilizable por las bacterias del rumen. Estas
formas de procesamiento tiene el inconveniente de ser costosas y complejas.

No obstante, estos materiales fibrosos deberian ser suministrados en forma muy controlada ya
que los accesos ad libitum pueden perjudicar la calidad total de la racién, diluyendo el contenido en
nutrientes o entorpeciendo la digestion de los ingredientes mas concentrados.

* Los rastrojos de trigo, maiz y sorgos pueden representar una buena fuente de FDNef para prevenir
la acidosis de las dietas con alto nivel de grano, siempre y cuando el tamafio de la fibra sea el
adecuado. Para acompafar dietas ricas en concentrados se recomienda suministrarlos trozados,
entre un 5a 10 % de la MS total, en funcién de los requerimientos nutricionales del ganado. Si se
suministraran a campo, siempre se recomienda accesos a tiempo y con tamafo de parcela muy
controlados (Figura 12.4).

Figura 12.4. Heno a base de rastrojo de trigo.

* El rastrojo de soja es un caso especial (Figura 12.5), al igual que el de girasol, porque lafibra del tallo
esta demasiado lignificada (tallo "lefioso"), lo que hace practicamente imposible que las bacterias
ruminales la puedan utilizar. Ademas, es un material poco palatable y limita seriamente el consu-
mo voluntario. La molienda fina no mejora su utilizacién, simplemente acelera el transito por el
tracto digestivo, ya que indefectiblemente la mayor proporcion aparecera en las fecas. Este
material posee en promedio, menos de 30% digestibilidad de la MS. Si se suministra el rastrojo
de soja ad libitum directamente en el campo, el animal ejercera una fuerte selectividad del
material. Dependiendo de la eficiencia de cosecha, elegira principalmente ingerir solamente los
porotos no cosechados y levantard, ademas, mucha tierra. Este comportamiento puede aca-
rrear problemas digestivos (diarrea).
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Figura 12.5. Heno a base de rastrojo de soja.

En funcion de la calidad y el valor nutritivo, la fibra de los rastrojos pueden orde-
narse, de mayor a menor, de la siguiente forma:
[°. Avena
2°. Trigoy cebada
3°. Arroz
4°. Maiz
5°. Sorgo
6°. Moha/Mijo
7°. Sojay Girasol

8°. otras oleaginosas
Silajes
Caracteristicas nutricionales y roles en las dietas

A diferencia de la henificacién el ensilaje es una técnica de conservacién del forraje en humedo.
Para conservar la maxima cantidad de nutrientes el cultivo en cuestion debe ser cosechado y picado en
el estado fenoldgico correcto, de acuerdo a la especie y a las condiciones ambientales imperantes y la
fermentacion debe ocurrir bajo estrictas condiciones de anaerobiosis (ausencia de oxigeno).

Los ensilados de los cereales tipicos como maiz y sorgos son los mas populares, sin embargo
actualmente todas las especies forrajeras y otras especies de cereales, e incluso oleaginosas, pueden
ser procesadas y conservadas adecuadamente con esta tecnologia. A continuacién se detallan las
caracteristicas nutricionales mas importantes de algunos de ellos.

Maiz y Sorgos

Estos recursos proveen abundante fibra fermentecible que contribuyen a la produccion de AGV
ruminal. Como los cultivos de maiz y/o de sorgo contienen ademas mucho grano (mas de 35% de la MS
total del total de la planta), se pueden considerar alimentos energéticos y si el tamafio de picado es el
adecuado representan asimismo una excelente fuente de fibra efectiva (FDNef). Por lo tanto, son
recursos muy versatiles en las dietas del ganado (Figuras 10.6 a 10.8).
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Aspectos relacionados al manejo nutricional

Figura 12.6. Silo de maiz embolsado.

Figura 12.7. Silo de sorgo embolsado.

Figura 12.8. Novillos comiendo dieta a base de silo.
Ventajas

Cumplen un rol esencial para el aumento de la carga animal en los sistemas o para el manteni-
miento del stock ganadero cuando sobrevienen contingencias climaticas severas. Son recursos
apropiados para complementar el pastoreo en cualquier momento del afio ya que contribuyen a
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equilibrar las dietas debido a que permiten amortiguar los excesos de amoniaco que se producen
cuando se fermentan las proteinas solubles o muy degradables de las pasturas. Ademas suministran
fibra cuando la pastura es muy tiernay aguachenta.

Durante la primavera, ofrecidos previo al pastoreo, minimizan el riesgo de empaste ya que
contribuyen a disminuir la velocidad de degradacion de las hojas. En verano pueden servir de vehiculo
para suplementar al ganado con mas energia, cuando se deben confinar bajo la sombra.

En la dieta de vacas en transicion (pre y posparto), ayudan a mejorar el balance energético y el
balance anién/catién, evitando la ocurrencia de las patologias tipicas de la vacas en este estado fenolé-
gico.

Si bien el ensilaje de maiz es normalmente el forraje base de las raciones totalmente mezcladas
(TMR), de muchos planteos en confinamiento total del hemisferio norte, por tal razén es el mas
estudiado y es el cultivo que ha recibido mayor innovacién tecnolégica. Sin embargo, existen también
en el mercado una gran variedad de sorgos, tanto forrajeros como graniferos, que puede ser ensilados
con alta calidad.

Actualmente, ambos cultivos estan siendo intensamente mejorados para que su propdsito sea
Unicamente el de ensilaje. En tal sentido, se esta poniendo énfasis en la armonia entre nutrientes: en la
proporcién de grano en la planta total y para lograr en la planta entera una mayor digestibilidad de la
fibra (FDN digestible), del follaje, principalmente la fibra de los tallos. Los cultivares denominados
"nervadura marron" (tallos con menos lignina), o con mas azucares (sorgos azucarados), son ejemplos
de estas tecnologias. En el caso de maiz, hay variedades mejoradas para contener en el grano mayores
niveles de nutrientes esenciales especificos, como aminoacidos (lisina), lipidos (acido oleico) y tallos
con significativamente mas alta digestibilidad (Figura 12.9).

Silaje de Maiz Energético
Sl SI
Poco Grano
Protéico Fibroso Mucho Grano Grano er?cero
Adicionar Disminuir
. Picado m Escasa energia
proteinas ! fino nd energéticos 8
Falta fibra Adicionar
energéticos
Adicionar
FDNef

Figura 12.9. Roles nutricionales del ensilaje de maiz.
Desventajas

Son recursos pobres en proteinas, calcio y fosforo. Por lo tanto, si van a formar una parte
importante de la dieta se deben corregir estos nutrientes con ingredientes especiales. Como todo
alimento previamente fermentado son muy palatables y avidamente consumidos, razén por la cual
pueden producir disturbios ruminales (acidosis), si se los suministra sin acostumbramiento previo.

306 de 336



Sitio Argentino de Produccién Animal

El estado de madurez del cultivo al momento del corte y el contenido de humedad son los
principales factores que afectan el valor nutritivo y la eficiencia de conversién de los silajes. Si el cultivo
estd inmaduro, con poco grano y muy hiumedos (< 28%), se pueden generar importantes pérdidas de
nutrientes a través de los efluentes, ademds de una fermentacién deficiente (butirica, en lugar de
lactica). Por otro lado, cuando se cosecha el cultivo muy "pasado”, la digestibilidad de la FDN cae
marcadamente y pueden perder su potencial de alimentos energéticos si en el material quedan
muchos granos enteros. Los granos muy maduros y enteros, indefectiblemente se pierden por fecas.
En cultivos muy pasados y secos (> 35%MS), es necesario picar mas fino para que la compactacion
pueda ser mejor y no ingrese el aire. No obstante, si el tamafio de particula es muy pequefio, el mate-
rial perdera la fuente de FDNef. Para materiales muy secos suele recomendarse la adiciéon extra de
agua pararecomponer el nivel de humedad de lafibra.

En los sorgos graniferos la presencia de cantidades considerables de taninos puede ser conside-
rado un factor de anticalidad. En los sorgos denominados "antipajaros”, los taninos interfieren en la
digestibilidad de las proteinas del resto de la dieta.

Es importante considerar que bajo condiciones deficientes de elaboracién y almacenamiento,
los silajes se transforman en verdaderos caldos de cultivo de hongos productores de toxinas. Las
micotoxinas son poderosos agentes, que atentan contra la salud del animal y la calidad e inocuidad de la
leche.

Niveles en las raciones

Durante otofio - invierno, para vacas lecheras en un rango amplio de produccion (18-32 I/v/d),
no se recomienda suministrar mas de 8 - 9 kg de MS/vaca/dia por varias razones. Si el material tiene
mucho grano la racién puede provocar alteraciones metabolicas severas (acidosis), si los niveles de
fibra son elevados puede generar "llenado ruminal" y por Gltimo, como las concentraciones de protei-
nas son tan bajas, en estos materiales sera necesario balancear las dietas a un costo mucho mas eleva-
do. Ademas, como los silajes son alimentos himedos y pre-fermentados, un exceso en la dieta puede

provocar mermas en el consumo voluntario. En primaveray verano se recomienda no superar los4a 6
kg de MS/cabeza/dia.

Para vacas en transicién a la lactancia, en una racién equilibrada se puede incorporar silaje de
maiz o sorgos hasta un equivalente al 0,7 — 0,9 % del peso vivo del animal (PV), completando el resto
(1,22 — 1,25% del PV) de la racién con otros alimentos. Para categorias mas jovenes se recomienda
iniciar su suministro recién a partir de los 150 - 180 kg de peso vivo, cuando el animal tiene el rumen
plenamente desarrollado y nunca utilizarlos como Unica fuente de alimentacién, ya que los profundos
déficits de proteinas (y aminoacidos esenciales) que poseen atentaran contra el normal crecimiento
corporal.

Desde el punto de vista nutricional, los ensilados de maiz poseen en general una mejor calidad
que los de sorgo. Sin embargo, al igual que con los henos, la comparacién es vélida cuando en una
misma region los cultivos se han manejado bajo las mejores condiciones en su tipo. Sin embargo, hay
condiciones agro-ecolodgicas con restricciones para lograr el maximo potencial en maiz, pero se
pueden lograr excelentes cultivos de sorgos.

Formas de suministro

Los productores utilizan los mas variados sistemas de suministro: gomas de tractor, comederos
de lona o plastico, portarollos, en el piso contra los alambrados o entre alambres eléctricos, autocon-
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sumo desde el mismo silo, etc. Cualquier sea la forma que se practique, hay que considerar dos reglas
basicas para un uso eficiente: |) sitios de alimentacién y comederos siempre secos y limpios, 2) acceso
al silaje con suficiente espacio por cabeza (equivalente alrededor de 60-70 cm para vacas lecheras y
algo menos para novillos) para evitar competencias y consumos muy desparejos. Para un rodeo de
buena produccién el sistema denominado de "autoconsumo”, desde el mismo silo, es poco eficiente ya
que algunos animales se sobre alimentan mientras otros (la mayoria), no logran ingerir lo necesario. En
caso de suministros en portarrollos y gomas de tractores son validos los mismos comentarios que se
hicieron para el heno o sea, son formas muy poco eficientes de suministro. Para evitar que el material
se contamine y deteriore rapidamente, se sugiere que los materiales se ofrezcan un poco antes del
acceso de los animales y que no queden expuestos largas horas al sol o las lluvias. Ademas, que el
comedero o lugar de consumo se encuentre, en lo posible, libre de fecas, tierra y material de anterio-
res suministros. Uno de los principales focos de contaminacién (hongos, clostridios, etc.) y de baja
eficiencia de uso de los silajes lo constituyen estos aspectos, puesto que representan la fuente principal
de los mayores desperdicios de los silajes.

El comedero ideal y universal que pueda utilizarse para distintas categorias y sistemas de alimen-
tacion no tiene un disefio especifico pre-concebido y por eso es necesario planificarlos adecuadamen-
te, principalmente para los modelos mas intensivos (feedlots y tambos de alta carga y alta produccién
individual), ya que esta bien demostrado que una parte muy importante de la respuesta animal y de
eficiencia de conversién, depende del confort que puedan ofrecer estos sitios.

Tabla 12.2. Valor nutritivo de silajes de maiz y de sorgos, para el promedio ” y el objetivo buscado para lograr una
buena calidad.

SILAJES SORGOS FORRAJEROS
] SILAJE SORGO
‘ SILAJE MAIZ GRANIFERO Tipo sudan Tipo
Item
azucarado
Promedio Objetivo Promedio Objetivo®
Promedio Objetivo® Promedio Objetivo™®
MS % 32 28-35 34 28-35 27 28-35 28 28-35
PB% 8 8-9 9 9-10 9 10-14 9.5 9-12
FDN % 52 45-50 54 50-53 63 55-63 6l 50-52
FDA % 34 27-32 36 30-34 43 32-36 42 29-32
FDNdig 32 47 sd sd sd sd sd sd
DIVMS % 62 60-70 6l + 63 56 + 60 58 + 60
EM (Mcal/kg MS) (?2‘3‘_ +2.35 2.19 +2.25 201 +2.15 2.12 +2.25
............... 271 (1.53-2.41) (1.65-2.27) (1.75-2.70)

9Laboratorio de Produccién Animal de la EEA Rafaela de INTA. Tabla de Composiciéon Quimica de Alimentos 2008 O

I TP ’. . . . ’
o Silaje de maiz: cultivo con escasas hojas amarillas, grano % a /2 linea de leche ;

@ Sorgo granifero: estado grano pastoso, planta con hojas sanas

@ Sorgo sudan: estado de panojamiento;

4, .
@ Sorgo azucarado: estado de grano pastoso, cultivo no afectado por vuelco.

Granos humedos ensilados

El ensilaje de granos de maiz o sorgos son muy populares en Argentina, principalmente en los
tambos. En todos los casos la humedad del grano al momento de la cosecha es el factor determinante
de la calidad. Se sugiere que la misma se encuentre en un rango entre el 22 al 28%, si esta mas humedo
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0 mas seco se pueden generar fermentaciones indeseables: butirica (muy hiumedo) o alcohélica (muy
seco). Ademas, previo al embolsado los granos deberian quebrarse con un tamafio apropiado, en
funcién de la humedad del material. Sin embargo, el partido fino (sobre todo en sorgos), siempre se
recomienda ya que permite una muy buena compactacién, sin ingreso de aire y por lo tanto una
apropiada formacién del almidén a acido lactico. El grano himedo que se ensila entero o partido muy
grueso (en 4 a 6 trozos), no se compacta bien y tiende a dejar bolsones de aire que luego favorecen la
reaccién de Maillard (ardido del grano), perdiendo significativamente valor nutritivo.

Desde el punto de vista nutricional los granos himedos tienen una mayor fermentabilidad
ruminal que los granos secos y por esta razén hay que tener precaucion en los niveles de suministro,
para evitar problemas de acidosis. En términos generales, en dietas que de por si son humedas y con
escasa FDNef (base pasturas tiernas suplementadas con silajes), se recomienda no superar los 3 a 3,5
kg de MS/vaca/diay completar el resto, si fuera necesario, con grano seco y en lo posible aplastado, no
molido.

En el caso de los sorgos, el proceso de ensilado mejora sustancialmente su calidad, aumentando
notablemente la digestibilidad, pero siempre que el material haya sido previamente molido. Si quedan
granos enteros estos pasaran a las fecas. No obstante, las variedades con altos taninos (sorgos rojos,
"antipajaros"), son inferiores ya que los taninos limitan la digestién de las proteinas de la dieta (Figura
12.10).

Figura 12.10. Vista de granos himedos de maiz.
Silajes de pasturas: puras o mixtas

En general son fuentes de fibra y de proteina (proteinas verdaderas y nitrégeno no
proteico), en especial los de leguminosas. Contienen escasos niveles de carbohidratos y aztca-
res fermentables y por esta razén son alimentos pobres en energia y de dificil fermentacién
lactica dentro del silo. Son recursos muy apropiados para suplementar forrajes de bajos niveles de
proteinas, como los de maices y sorgos, o para sustituir a la pastura cuando las condiciones climaticas
no permiten el pastoreo normal. Constituyen una buena alternativa para suministrar en verano,
cuando escasea la materia seca de calidad y normalmente la proteina se convierte en un nutriente
limitante, principalmente en muchos sistemas basados en pastoreo de gramineas. Los silajes de
algunos cultivares de ryegrass anual pueden ser recursos de alta calidad, ya que poseen algunas carac-
teristicas nutricionales (mas azlcares solubles) que favorecen la fermentacién.
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Ventajas

En el caso de pasturas base alfalfay de praderas mixtas (cebadillas, festuca, ryegrass, tréboles), se
puede aprovechar el excedente de forraje de la primavera debido a que es de mayor calidad para
ensilar.

Ademads, en comparacién al heno, es menor el riesgo de obtener un forraje de baja calidad
debido a las lluvias de la temporada. Los materiales sometidos a buenas condiciones de elaboracién y
de fermentacién son muy apetecibles por el ganado. Si el tamafio de las particulas es lo suficientemente
largo representan una excelente fuente de FDNef.

Desventajas

Al igual que los henos, su calidad puede ser extremadamente variable, entre y dentro de cada
uno de los tipos de praderas. El estado fenoldgico 6ptimo para el picado en las leguminosas es bastante
dificil de encontrar, sobre todo cuando integran mezclas de especies, donde la tasa de crecimiento y
madurez de los distintos componentes pueden ser muy diferentes, como sucede con el trébol blanco
formando parte importante de las mezclas. En la mayoria de los casos antes de picar y ensilar hay que
practicar un premarchitado u oreo previo del material, de manera muy controlada para llegar a la
materia seca adecuada (alrededor de 40-45%). La alfalfa, el trébol rojo, el ryegrass perenne, solos o en
mezcla y casi todas las especies forrajeras que componen una pastura mixta, poseen en general bajos
niveles de azucares y carbohidratos fermentables. Por lo tanto, se complica la fermentacién lacticay la
estabilizacién del silaje. En muchos casos, debido a las practicas inadecuadas de elaboracién del silaje
(mala compactacién y presencia de oxigeno), se puede producir una excesiva degradacién de las
proteinas (protedlisis, con formacién de amoniaco) o la formacion de los "compuestos Maillard", que
hacen indigestible buena parte de las proteinas y de la fibra. La practica de la inoculacién, incorporan-
do bacterias especificas, mejora las condiciones de fermentacién y la estabilidad aerébica de estos
silajes.

Niveles en las raciones

Como ingredientes que poseen caracteristicas fermentativas muy particulares, no se recomien-
da que estos silajes se incluyan en una elevada proporcién en la materia seca total ofrecida, puesto que
pueden acarrear grandes desequilibrios metabodlicos. Cuando complementan en otofio-invierno al
pastoreo de praderas o de verdeos y no se dispone de concentrados energéticos extras, es deseable
no superar 18-20 % de la MS total, de lo contrario se produciran excesos de nitrégeno amoniacal (N-
NH,), a nivel ruminal y una sobre-carga hepatica, con un gasto mayor de energia para transformar este
metabolito en urea. Si la base es silo de maiz con buena cantidad de grano, el nivel de silajes de pasturas
o de soja puede ser sustancialmente mas elevado, de alrededor del 30 al 40% de la MS total ofrecida. Al
igual que los otros forrajes ensilados, se recomienda iniciar los consumos en forma paulatina para
acostumbrar al rumen al nuevo sustrato. De igual manera, evitar la salida abrupta del ingrediente en la
racion. Estas practicas previenen patologias podales de origen nutricional o la ocurrencia de cetosis en
vacas en transicion, sobre todo cuando se sobre-alimenta bruscamente con silos que han tenido una
extensa fermentacion butirica.

Formas de suministro

Son vilidas las mismas consideraciones que las realizadas para los demas forrajes conservados.
Si estos recursos van a ser utilizados en combinacién con los silajes de maiz o sorgos, deberian poder
suministrarse juntos, en forma mezclada (con mixer o manualmente) (Tabla 12.3).
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Silajes de cereales de invierno

Al igual que los silajes de pasturas tipo ryegrass, festuca o pasto ovillo, los provenientes de
verdeos de invierno (avena, trigo, cebada, centeno), son fuentes tanto de fibra (FDN quimica y
FDNef), como de proteinas. Su contribucién en uno u otro nutriente dependera del estado de madu-
rez de las plantas. Si se los procesa en estado mas juvenil (panojamiento), la cantidad de proteinas sera
mayor, sin embargo como fuente de energia seran pobres ya que no son cultivos con importantes
cantidades de azlcares solubles. El estado 6ptimo para combinar rendimiento de materia
secay calidad, es el de grano pastoso y los cultivos mas promisorios para ensilar son los

de trigo y cebada, ya que contienen mas carbohidratos solubles y por lo tanto, seran mas
faciles de fermentar (Figura 12.11).

Tabla 12.3. Valor nutritivo de silajes de alfalfa, ryegrass anual y pasturas mixtas, valores promedio ' y el objetivo
buscado para lograr una buena calidad.

SILAJE DE RAIGRAS | SILAJE DE PASTURAS
item SILAJE DE ALFALFA ANUAL MIXTAS
Promedio Objetivoe!” | Promedio Objetive® | Promedio Objetivo®
MS % 38 37-45 35 32-35 43 42-44
PB% 18 (9-27) 17-22 10.2 (7-16) 12-13 16.5 (12-22) 17-18
FDN % 48 40-45 49 40-47 57 45-52
FDA % 38 32-35 30 28-30 41 30-34
DIVMS % 59 + 62 58 +60 56 +58
EM (Mcallkg MS) 2.14 +2.40 2.18 £2.35 2.03 220
(rango de variacion) (1.79-2. 62) (1.89-2.41) (1.20-2.51)

9Laboratorio de Produccién Animal de la EEA Rafaela de INTA. Tabla de Composicién Quimica de Alimentos 2008 0,
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Silaje de alfalfa. 20-30% floracién con pre-oreo.

Silaje de raigras anual prepanojamiento.

Silaje de pasturas mixtas: gramineas en estado de pre-panojamiento, alfalfa 50% floracion.
Para todos los ensilajes, NH,/NT y NIDA/NT inferior al 15%

Figura 12.11. (Izq.) Picado de trigo para silaje. (Der.) Silo de cebada.

Ventajas

Desde el punto de vista nutricional pueden ser complementos muy interesantes de los silajes de
maiz o de sorgos, por su mayor contribucién proteica. Al igual que los silajes de leguminosas, estos
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recursos constituyen una buena alternativa para suplementar a los animales durante el verano y
cuando acontecen problemas climaticos que impiden el pastoreo normal. Tanto los silajes de trigo
como de cebada en estado de grano pastoso son, ademas, excelentes alimentos para vacas en transi-
cién alalactancia ya que poseen un buen equilibrio aniénico/catiénico.

Desventajas

Al igual que con otras especies forrajeras, una desventaja es sin duda la probabilidad de obtener
bajos rendimientos de materia seca/ha en afios determinados, por lo que pueden transformarse en
recursos "coyunturales". Esto no es deseable desde el punto de vista de la estabilidad del sistema.

Niveles en las raciones y formas de suministro

Las recomendaciones dadas para los silajes de praderas, son también validas para estos recursos.
Para vacas pre parto, los niveles pueden llegar al 75-80% de la MS total suministrada. Contienen niveles
aceptables de proteinas para esta categoria y desde el punto de vista mineral, permiten mantener el
balance anién/catién en un buen equilibrio. Debido a que son recursos de escaso uso en el pais no se
cuenta con una adecuada base de datos de laboratorio.
Tabla 12.4. Valor nutritivo de silajes de trigo y de cebada, rango de valores objetivo ©

O Laboratorio de Produccién Animal de la EEA Rafaela de INTA. Tabla de Composicion Quimica de Alimentos 2008 .

itern SILAJE DE TRIGO | SILAJE DE CEBADA
Objetivo" Objetivo®

MS % 32-44 33-35
PB% 11-14 10-12
FDN % 50-62 45-55
FDA % 25-35 26-34
DIVMS % + 58 +59
EM (Mcal/kg MS) ¥2.15 £2.20

o Silaje de trigo, estado de grano pastoso

@ Silaje de cebada; estado de grano pastoso

Silajes de oleaginosas

En los casos especiales de los cultivos de soja o de girasol, estos ensilados son recursos muy
versatiles que pueden aportar tanto fibra, energia 6 proteinas de alta calidad. Comparativos a maiz y
sorgos lainformacién nutricional de estos recursos es relativamente escasa, sin embargo el interés por
utilizarlos como forrajes conservados, tanto para la produccién de leche como de carne es cada vez
mayor, porque son cultivos en franca expansion que se adaptan a variadas condiciones edafo climati-
cas. Son recursos muy apropiados para suplementar forrajes de bajos niveles de proteinas, como los
silajes de maices y sorgos, o para sustituir a la pastura cuando las condiciones climaticas no permiten el
pastoreo normal. Para el verano, constituyen una buena alternativa de "alimentos frios", pues contie-
nen una proporcion apreciable de aceites (lipidos), que pueden ser metabolizados a nivel intestinal con
una eficiencia metabdlica mayor (menor incremento calérico al evitar la fermentaciéon ruminal),
(Figura 12.12).
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Figura 12.12. Muestra de silo de soja.
Ventajas

En el caso de la soja, el ensilaje confeccionado en R3 (inicio de formacién de vaina), constituye un
excelente suplemento proteico que puede ser utilizado para reemplazar una parte de los concentra-
dos proteicos tradicionales. En cambio, en el estado Ré, cuando las plantas tienen los porotos auin
verdes pero pastosos, el recurso es mas versatil porque es rico en fibra, aceites, proteinas y ademas
carbohidratos solubles. Por lo tanto, puede representar una fuente de nutrientes estratégica para
utilizar durante todo el afio, principalmente en verano.

En girasol, el mejor momento para cosechar y ensilar puede variar sustancialmente, en funcién
tanto del genotipo del cultivo (duraciéon del ciclo), como del ambiente (sequia, excesos hidricos,
temperaturas mas o menos calidas). Las investigaciones sugieren que se deberia cosechar el material
cuando el envés del capitulo cambia a amarillo palido. Sin embargo, en algunos cultivares esto puede
suceder alos 37 - 40 dias después de la floracién y en otros alos 50 - 55 dias.

Desventajas

Son materiales que no logran una rapida fermentacion estable, debido a su carencia en azucares
o almidén. Un inadecuado proceso de elaboracion conlleva a materiales que facilmente se malogran,
desarrollando 4cido butirico. Como ademas son excelentes fuentes de nutrientes muy densos (acei-
tes), son proclives a la proliferaciéon de microorganismos indeseables, a la rancidez y a la contamina-
cién total, con lo cual el desperdicio puede ser completo. El exceso de aceites también puede ser una
desventaja desde el punto de vista operativo, al impedir un correcto funcionamiento de los equipos de
picado. En girasol, a diferencia de otros cultivos, no es sencillo determinar a simple vista el momento
optimo de corte, por esta razén es importante chequear in situ que durante el picado y compactado,
no se produzcan excesos de efluentes ya que esos efluentes se llevaran consigo los principales nutrien-
tes: proteinas y aceites. En estos cultivos el uso de inoculantes para favorecer la fermentacion lactica
es altamente recomendable.

Niveles en las raciones

Se sugiere que estos silajes integren soélo una parte de la racién diaria y no sean los Unicos o
principales componentes forrajeros. Pueden complementarse perfectamente con otros silajes
energéticos, principalmente maices o sorgos graniferos, que poseen almidén. Sin embargo, no son
buenos complementos de silajes de pasturas que posean escasa energia. Los datos experimentales
indican que una tasa de consumo de alrededor del 1.25% del peso vivo del animal puede ser adecuada.
Como para otros silajes, no se recomienda para categorias jovenes, de menos de 180 - 200 kg de PV
(Tabla 12.5).
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Otras especies forrajeras para ensilar

Para intensificar la ganaderia en areas no tradicionales existe un marcado interés en conservar
forrajes, a través del ensilado, de especies subtropicales que producen muy altos volimenes de
materia seca durante la estacidon de crecimiento. Es el caso de la grama rhodes (Chloris gayana), el
gatton panic (Panicum maximum,), el buffel grass (Cenchrus ciliaris), del pasto elefante (Pennisetum
purpureum), etc. Estos materiales poseen algunas caracteristicas de calidad semejantes a los sorgos
forrajeros aunque en general son de inferior valor nutritivo, ya que se caracterizan por una elevada
concentracién de paredes celulares (> 70%), escasa proteina (< 10%) y muy pocos azucares simples,
aun en los estados mas juveniles de crecimiento. Estas cualidades pueden dificultar una fermentacion
optima por lo cual es necesario trabajar con cultivos que hayan sido apropiadamente manejados
(sobre todo desde el punto de vista de la fertilizacién). Ademas, se debe mencionar que en climas
calidos los microorganismos dafiinos como las levaduras y los mohos proliferan mas rapido, causando
mayor deterioro aerobico en estos materiales.

En muchas zonas agricolas de mayor fertilidad de suelos la moha de hungria (Setaria itdlica), que
es también un cultivo megatérmico anual, integra muchas rotaciones ganaderas, principalmente en los
tambos. Esta forrajera, ensilada en estado de grano pastoso (40-45% MS), puede representar una
fuente muy util de FDNef para vacas de alta produccién cuyas dietas estan formuladas con niveles
elevados de concentrados, siempre que se suministre a una tasa muy controlada (no mas de 0.20-0.23
% del PV). En términos generales, el momento oportuno de corte de estas gramineas megatérmicas 6
también denominadas "carbono 4" (C4), debe seguir pautas semejantes a los sorgos forrajeros y son
validos los mismos principios practicos recomendados para el corte y picado.

Tabla 12.5. Valor nutritivo de silajes de soja y girasol, rango de valores objetivo

item SILAJE DE SOJA | SILAJE DE GIRASOL
Objetivo (" Objetivo®

MS % 32-45 28-35
PB% 16-18 12-14
FDN % 45-52 40-50
FDA % 26-32 24-32
EE% ® 7-10 7-11
DIVMS % + 60 + 60
EM (Mcal/kg MS) +2.35 +2.35

& Laboratorio de Produccién Animal de la EEA Rafaela de INTA. Tabla de Composicion Quimica de Alimentos 2008 0,

o Silaje de Soja: estado fenolégico Ré.

2] . . e . . .
@ Silaje de Girasol: envés de los capitulos vira al color amarillo.

® %EE: extracto etéreo.

Tabla 12.6. Valor nutritivo de silajes de Moha (Setaria italica) y de Grama Rhodes (Cloris gayana), rango de valores

objetivo .
item SILAJE DE MOHA | SILAJE DE GRAMA RHODES
Objetivo " Objetivo?

MS % 32-40 32-45
PB% 11-12 9-10
FDN % 52-55 60-62
FDA % 31-35 35-42
DIVMS % + 52 + 48
EM (Mcal/kg MS) +1.8 +1.7

314 de 336




Sitio Argentino de Produccién Animal

“'Moha: Laboratorio de Produccién Animal de la EEA Rafaela de INTA. Tabla de Composicion Quimica de Alimentos 2008
©. Grama Rodhes: Bibliografia internacional

o Silaje de Moha: prefloracién, inoculado.

2) TP . ~ r . . o .
@ Silaje de Grama Rodhes, cv callide: encafiazon, cultivo 1* corte de primavera, fertilizado, inoculado

Fibra

La fraccion mas importante de los forrajes conservados

Uno de los componentes principales de la dieta para la vaca lechera es la fibra, ya que la misma es
necesaria para:

a. Una adecuada actividad de rumia (a través del flujo de suficiente cantidad de saliva);

b. Una apropiada relacién de los productos de la fermentaciéon ruminal (precursores para la
sintesis de grasa butirosa).

C. Una buena capacidad reguladora de la acidez ruminal (capacidad "buffer" o tampén).

La fibra de los alimentos representa la pared celular de los vegetales (Figura 12.1) y es determi-
nada en laboratorio como el componente denominado con lasigla FDN ( fibra detergente neutro).

Sélo desde hace algunos pocos afios se ha convenido en diferenciar los requerimientos de fibra
en FDN fermentecible, que aporta energia a través de la fermentacién ruminal y en FDN efectiva
(FDNef), de accién mecanica.

« FDN fermentecible, los carbohidratos de la pared celular, celulosa y hemicelulosa, permiten una
buena fermentacion ruminal y son transformados por los microorganismos del rumen, en
compuestos que luego el animal utilizara para mantenerse, crecer, aumentar de peso o producir
leche.

» FDNef, de accidén mecanica, es la fraccion fibrosa del forraje que influye sobre la masticacion, la
rumia (salivacion y pH ruminal) y los movimientos del rumen (ciclo de mezcla), acorde con la
salud y produccion de los animales. Estos efectos sobre el ambiente ruminal afectan directamen-
te la produccién y la composicién de la leche (principalmente la concentracion de grasa butirosa
(GB) e indirectamente el estado corporal de las vacas, a través de los problemas generados por
la acidosis ruminal.

Si bien el analisis de laboratorio del total de FDN de los alimentos es muy Uutil en la formulacion
de raciones, este resultado no permite inferir sobre las caracteristicas fisicas de la fibra relacionada a
su "efectividad". Se han propuesto algunos métodos para estimar la efectividad de la fibra de los
distintos forrajes que se utilizan en la alimentaciéon de rumiantes, en general y de vacas lecheras en
particular. Por ejemplo, sistemas de clasificacién del tamafo de particulas, un factor de efectividad
fisica aplicado ala FDN en relacién con la estimulacién de la actividad de masticado y otro que relacio-
na el tamafo de picado con el contenido en grasa butirosa de la leche.

Lafibraes clave paravacas lecheras

Si no se abastecen los requerimientos de este nutriente se produciran problemas digestivos
(acidosis ruminal) y metabolicos que pueden conducir por ejemplo a caidas pronunciadas en el por-
centaje de grasa en la leche (menos de 3,0 % GB), incluso con niveles de proteina lactea superiores ala
grasa (inversién). En condiciones de pastoreo, los problemas de bajas concentraciones de grasa en
leche y acidosis ruminal subclinica, que se producen en otofio y en primavera temprana, estan relacio-
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nados normalmente con el bajo nivel de fibra efectiva de los pastos tiernos y himedos. Pero con dietas
tipicas de estabulacion (TMR), normalmente mas secas y altas en concentrados, también se precisa una
cantidad definida de FDNef en el forraje para prevenir alteraciones ruminales o efectos de "llenado
ruminal".

Las investigaciones con ganado lechero sugieren que el consumo maximo de FDN deberia ser
equivalente a 1.2% del peso vivo (PV) del animal, para el denominado "efecto llenado ruminal, el cual
esta regulado por la distension del rumen. En base a esta sugerencia, una vaca de 600 kg PV consumiria
unos 6.5 kg MS de FDN. Pero si sélo se considera la FDN del forraje, el limite de llenado puede ser
menor, entre 0,75% y |,1% PV aproximadamente.La disminucién del tamafo de particulas del forraje
puede modificar esta regla, ya que las particulas mas pequefias pueden "escapar” del rumen, reinician-
do un nuevo consumo mas rapido (mayor tasa de pasaje). Sin embargo, cuando el tamafo de particulas
es demasiado pequeiio se deberia usar un minimo de consumo de FDN, superior al 0.85% PV.

Tabla 12.7. Recomendaciones para cubrir los requerimientos en fibra efectiva para el ganado de leche (Fuente NRC,

2001 ).
FDN FDN CNF®@ FDA
(forraje) (dieta) (dieta) (dieta)
Minimo-----=---- | cememeeee- Maximo----------

19 25 44 17

18 27 42 18

17 29 40 19

16 31 38 20

I5 33 36 21

® NRC2001: Model software of Nutrient Requirements of Dairy Cattle seventh revised edition.USA.

@ CNF: Carbohidratos No Fibrosos CNF= 100-( %PB+%FDN+%Cenizas+ %EE).

Del consumo total de FDN una parte importante, aproximadamente un 50%, deberia corres-
ponder a fibra larga (FDNef). En pastoreo se debe tener presente que las rebrotes tiernos de la
primavera y el otofio no poseen suficiente fibra efectiva, principalmente cuando el animal selecciona
solamente hojas.

Fibra parala produccion de carne

En los sistemas muy intensivos de engorde a corral (feedlot), esta bien demostrado que los
animales requieren una proporcién minima de fibra que estimule la rumia y la produccién de saliva.
Normalmente las dietas de estos sistemas son muy elevadas en concentrados (70 a 80% de la MS
total), que son ricos en almidén, por lo tanto los riesgos de acidosis estan siempre latentes.

En los feedlot, para lograr una elevada eficiencia de conversion del alimento en carne, se reco-
mienda iniciar el proceso de engorde con dietas mas elevadas en fibra (no menos del 50% de la MS
total) e ir paulatinamente incorporando los concentrados, hasta que en unos 20 a 25 dias se logre la
dieta final establecida.

Si los sistemas de engorde se basan en pasturas, la fibra también cumple un rol fundamental
sobre todo para complementar el pastoreo de los verdeos de invierno y de los rebrotes de las prade-
ras de leguminosas. No sélo se minimizan los potenciales problemas de "empaste" sino que ademas la
fibra colabora en atenuar la tasa de pasaje de la digesta cuando los pastos estan muy tiernos y hume-
dos, evitando las clasicas "diarreas" de los verdeos.
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Tamaio de picado del forraje a ensilar: sudeterminacidén practica

Al momento de picar un cultivo para ensilar se presentan dos cuestiones, que en cierto modo
parecen contrastantes: |) lograr un tamafio de particulas lo suficientemente pequefio, como para no
dificultar el correcto compactado del ensilaje y 2) lograr un tamaiio de particulas lo suficientemente
grande como para proveer al animal de FDNef, asegurandole una normal masticacién y una adecuada
rumia cuando el animal ingiere ese forraje. Se debe recordar que las tres principales caracteristicas de
un alimento que contribuyen a su "efectividad" para estimular la rumia son:

I. Composicién quimica (nivel de FIBRA).
2. Gravedad especifica funcional.

3. Tamafo de particula.

El picado del forraje para ensilar ha evolucionado en los ultimos afios, del picado grueso (mayor
a 10 cm), en la década del 70 al picado fino (menor a 10 cm), en la década del 80, pasando mas reciente-
mente a lo que se denomina "doble picado de precision", con un tamafio tedrico de corte de | cm.
Cabe aclarar que este tamafio teérico de corte estd en relacién directa con la regulacion del equipo de
picado y no con el tamafio de las particulas resultantes del proceso.

El tamafio final de picado va a estar afectado tanto por la regulacién de la maquina como por el
contenido de humedad de la planta a ensilar. Ademas, en materia de regulacion del equipo, es impor-
tante diferenciar que el "partido"” de los granos, en el cultivo de maiz o sorgo, se realiza con el procesa-
dor de granos de la maquina ("“cracker") y no achicando el tamafio de picado.

La FDNef puede ser cuantificada indirectamente midiendo el tamafo y grado de homogeneidad
de las particulas de los alimentos. Para la alimentacion basada en raciones totalmente mezcladas
(TMR), se han desarrollado recientemente métodos que permiten efectuar estas mediciones. Se
sustentan en un sistema que utiliza una serie de zarandas, cada uno con diferente tamafo de perfora-
ciones, por donde la muestra debe ir pasando. La proporcién de particulas que quedan retenidas en
cada tamiz representara, en forma indirecta, la cantidad de FDNef del alimento é mezcla. En Estados
Unidos el sistema esta disponible en el mercado y la mayor difusion es el separador de particulas de
Penn State (desarrollado en la Universidad de Pensylvania, Figura 12.13).

Figura 12.13. (Izq.) Vista del separador de particulas Penn State. (Der.) Tamafios de particulas en silaje de maiz.

Basados en las propiedades fisicas de un cultivo "normal”, los requerimientos y potencias de las
nuevas picadoras, la salud y desempefios productivos acordes a una lactancia rentable, se recomienda
que para ensilar planta entera de maiz la "longitud tedrica de corte" (LTC) promedio, se encuentre
alrededor de % pulgadas y la distancia entre los rodillos del procesador a /16 - 1/8 pulgadas (I a 3
milimetros).

Desde un punto de vista mas practico, hasta tanto se avance en las investigaciones, las recomen-
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daciones que se encuentran publicadas (que deben ser tomadas estrictamente como "guia de orienta-
cion"), sugieren que la mezcla final de alimentos procesados (mezclas de silajes/henos y concentrados)
6 un alimento fibroso en particular (silaje o heno picado), debe tener entre un 5y 10 % de particulas
mayores a2 cm, entre un 40y 50% de particulas entre 0,8 y 2 cmy el resto inferior a dicha longitud.

Tabla 12.8. Sugerencias de tamafos de particulas utilizando el separador Penn State de cuatro bandejas, para sélo
ensilaje de maiz, sélo ensilaje de alfalfa o una racion total mezclada (TMR), con base forrajera de ambos ingredientes
(Fuente: Heinrichs, J. y P. Kononoff, 2002). ' Porcentaje de MS que deberia queda en cada bandeja.

Ensilaje de Maiz Ensilaje de Alfalfa TMR

Bandeja superior' 08/3.SI es forraje.un,lc'o 10-15% en silo bolsa o
(> 0.75 pulgadas) 3% si no es forraje lnico 15-25% en silo bunker 2-8%

/2 PUE 10-15% si es picado grueso o

Bandeja media' o o o
(0.31 — 0.75 pulgadas) 45-65% 45-75% 30-50%
Bandeja inferior' o o .
(0.07 — 0.31 pulgadas) 30-40% 20-30% 30-50%

Ultima bandeja’ o o .

(< 0.07 pulgadas) « 5% « 5% « 20%

Importancia nutricional de un adecuado procesamiento (tamaio de particulas) del
forraje

Cuando se procesan forrajes sobremaduros y muy secos, disminuir marcadamente el tamafio
del picado tiene la ventaja de propiciar luego una buena compactacion, evitando el efecto "fuelle" y el
ingreso de aire al silo. Si el forraje estd muy pasado, se recomienda ademas cosechar el material a una
mayor altura, cortando al menos a unos 40 cm por encima del nivel del suelo. Esta practica evitara
llevar al silo una elevada cantidad de fibra indigerible (alta en lignina), ademas de silice y otros elemen-
tos bioldgicos potencialmente dafiinos, como esporas de hongos y ciertas bacterias (clostridios), que
se encuentran en la tierra. Si bien quedara "materia seca" en el campo, ésta es de tan baja calidad que
terminaria diluyendo el contenido energético del silaje.

Si el cultivo se ha cosechado en estado éptimo de humedad los granos deberian encontrarse
normalmente en estado pastoso y estar blandos, y en cierto modo, durante el mismo proceso de
picado los granos se van rompiendo. Sin embargo, algunas veces, por razones operativas, los cultivos
se deben ensilar pasados, con granos muy secos y duros. En estos casos, para lograr el mejor aprove-
chamiento de los mismos no hay otra opcion que utilizar el "cracker”, ya que si estos granos no se

trozan, pasaran indefectiblemente a las fecas con pérdidas casi totales del almidéon contenido en ellos
(Figura 12.14y 10.15).

Figura 12.14. Feca con mucho grano, color rojiza.
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Figura 12.15. Feca ideal.

Se debe recordar que para una buena digestién y utilizacion, los granos en general y los secos en
particular deben estar adecuadamente procesados (molidos, partidos, aplastados), ya que el procesa-
miento permitira que la mayor parte fermente en rumeny que el escape por las fecas sea minimo.

Para ensilar forraje muy humedo (inmaduro) y evitar una inadecuada fermentacion, sera necesa-
rio aplicar al material cortado unas horas previas de oreo (pre-secado), ejerciendo mucho control en
su duracién para no excederse de contenido de materia seca. El tamafio de picado deberia regularse
de tal manera que la cantidad de particulas retenidas en la bandeja ciega del separador Penn State (ver
siguiente apartado), sea algo inferior al recomendado, solamente entre 25 a 30%. Estas medidas
evitaran la produccion de efluentes, con la consiguiente pérdida de los nutrientes mas digestibles de la
planta.

Silajes de picado muy fino: En muchos tambos de Argentina es normal que en algunos momentos
del afio falte fibra efectiva en las dietas ya que es una practica comun combinar pasturas muy tiernas
(que en general se suponen de baja FDNef), con silajes picados muy fino y tamafios de particula muy
parejos. Esta situacion genera frecuentes problemas de acidosis ruminal subclinica. Para prevenir esta
patologia, que viene acompafiada por deposiciones muy blandas (diarrea), es necesario suministrar
heno largo o "picado" (pero en particulas promedio de mas de 5-7 cm de largo), o de lo contrario
recurrir a la suplementacién con sustancias reguladoras del pH ruminal, tales como las sales "antiaci-
das" basadas en bicarbonato y 6xido de magnesio (Figura 12.16y 10.17).

Figura 12.186. Silaje de maiz picado muy fino, en separador Penn State.

Figura 12.17. Silaje de Sorgo forrajero picado muy fino, en separador Penn State.
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En la practica, para vacas de alta producciéon el suministro de pequefas cantidades de heno
"largo" de buena calidad (1,5 a 2 kg/vaca/dia), en las mezclas de silajes que fueron picados muy fino, ha
demostrado mejorar sustancialmente el desempefio animal.

Diagndstico de la calidad de los forrajes conservados: analisis quimicos, bioldgicos y
organolépticos

Los desequilibrios de las dietas (cuali - cuantitativos), representan una de las principales causas
de pérdida de productividad en los sistemas ganaderos pastoriles. Para suministrar una dieta equilibra-
da de acuerdo a los requerimientos del rodeo es esencial conocer, antes de ejecutar cualquier formu-
lacién o de adquirir algin suplemento alimenticio extra para la temporada, el valor nutricional de los
forrajes que se han conservado.

Silainformacion de la calidad no es genuina y se extrapolan datos de otras fuentes (bibliografia y
del extranjero, principalmente), cualquier intento de realizar un balance de nutrientes coherente
podriafallar.

Por otro lado, es necesario recordar que los forrajes conservados (secos o humedos), son
recursos muy susceptibles al deterioro si las condiciones de preservacion no son las adecuadas. La
exposicion de los materiales a laintemperie, la contaminacién con hongos u otros materiales extrafios
y las fermentaciones indeseables, podrian provocar dafios irreversibles en la salud y el desempefio
animal.

Los analisis basicos

En cualquier laboratorio especializado esta disponible una amplia gama de andlisis que permiten
conocer la composicién quimicay nutricional de los alimentos para el ganado.

Sin embargo, algunos de estos andlisis son de alta complejidad y no siempre la informacién que
brindan, mejora sustancialmente el resultado de un balance basico de raciones, ya que a veces poseen
un escaso valor "predictivo” de los atributos nutricionales de un forraje determinado. Ademas,
pueden ser muy costosos.

Por estas razones, a nivel internacional se estan realizando desde hace algunos afios esfuerzos
para seleccionar un grupo acotado de andlisis que permita valorar adecuadamente los forrajes, en
forma sencilla, de rapida resolucion, con una buena correlacién (valor predictivo) y econémicos.

En este marco, algunos laboratorios estan utilizando, para algunos parametros, el método
denominado NIRS (espectroscopia de reflectancia en el infrarrojo cercano), que es una técnica de
analisis no destructiva que, correctamente calibrada, cumple con algunos de estos requisitos.

En términos generales, el diagnostico de la calidad y del valor nutritivo de los forrajes conserva-
dos se realiza combinando tres tipos de andlisis:

. Andlisis quimicos.
2. Andlisis biolégicos.

3. Andlisis organolépticos.

Estos son los analisis mas representativos que actualmente recomiendan los nutricionistas para
obtener informacién basica que permita realizar un manejo adecuado y formular dietas equilibradas.
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I. Parametrosrelacionados al procesamiento y conservacion del forraje

» Materia Seca (% MS): indica indirectamente la cantidad de agua del forraje. Los balances de dieta
deben realizarse siempre sobre base seca. El agua diluye los nutrientes.

+ pH (sin unidad): Concentracién de iones hidrégeno (H'), indica el grado de acidez del material.
Valores de pH superiores a 5.5 indican una inadecuada fermentacién lactica, con posible
fermentacion butirica.

* Nitrégeno Amoniacal (NH,): como proporcién del nitrégeno total del forraje (NH, / %NT).
Indica el grado de desaminacion o degradacién de las proteinas. No son adecuados los valores
superioresal 15%

* Nitrégeno insoluble en detergente acido y en detergente neutro (NIDA y NIDIN/%NT, respecti-
vamente): representan indirectamente la proporcion de proteinas y de fibra dafiadas y por lo
tanto no disponibles para el animal. No son adecuados los valores superiores al 15% e indican
que en el forraje se ha producido la reaccion de Maillard (calentamiento con formacién de
compuestos indigestibles). Confiere al material un tipico color marrény cierto olor a "tabaco".

« Acido lactico (% 6 mmoles): Es el principal producto de la fermentacién anaerdbica de los car-
bohidratos del forraje. Es un acido graso volatil, fuente de energia. Una buena fermentacién
produce no menos de 3 % de acido lactico. Aumenta cuando hay almidén o azicares solubles
en el forraje.

« Acido butirico (% 6 mmoles): Es un también un 4cido graso volatil, pero producto de una fermenta-
ciéon indeseable de los carbohidratos, en presencia de oxigeno. No son adecuados aquellos
valores superiores a 0,1%. Confiere al material un olor putrido. El animal rechaza este tipo de
alimento.

» Micotoxinas: metabolitos secundarios producidos por ciertas especies de mohos que crecen sobre
diversos alimentos, bajo determinadas condiciones ambientales. Son compuestos que causan
enfermedades, tanto en el hombre como en los animales, conocidas con el nombre genérico de
micotoxicosis. Las determinaciones sugeridas y los limites maximos de aceptacion son: aflatoxi-
nas (25 ppb); deoxinivalenol o DON (300 ppb); zearalenona (250 ppb) y el tricoteceno toxina T-
2 (100 ppb).

2. Parametros relacionados con la composicion quimica (analisis quimicos de labora-

torio).

* Proteina bruta (% PB): esta fracciéon incluye también las sustancias nitrogenadas no proteicas
(NNP) como aminas, amidas, urea, nitratos, péptidos y aminoacidos aislados. No siempre un
alto nivel de PB significa buen nivel proteico. Los compuestos NNP, solubles o muy degradables,
poseen menor valor nutricional que las proteinas verdaderas.

 Fibra detergente neutro (% FDN): representa los componentes de la pared celular de las plantas:
hemicelulosa, celulosa, lignina, etc. No siempre un alto valor de FDN implica un alimento de tipo
"fibroso", todo depende de su composicién quimica (grado de lignificacién) y del tamafio de las
particulas. Si son muy pequeiias se dispondra de menos "fibra efectiva" (FDNef).

 Fibra detergente acido (% FDA): Es una parte de la pared celular compuesta por celulosa ligada a
lignina, ademas de compuestos Maillard; silice; cutina, etc. Esta fraccion es un indicador indirecto
del grado de digestibilidad del forraje: cuanto mas alta, menos digestible.

* Lignina (% Lg): Lignina es un polifenol que se produce cuando maduran las plantas, para darle rigidez
y sostén, por eso principalmente se encuentra en los tallos y en general es mayor en ciertas las
leguminosas (alfalfa, lotus, trébol rojo). La lignina actia como una barrera para la digestién
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microbiana ruminal de la celulosay la hemicelulosa, que en estado casi puro son muy digestibles

» Cenizas (% Cz): Esta fraccion estda compuesta de minerales (macro y micro-elementos), tanto
propios del vegetal como adquiridos del ambiente. En casi todos los forrajes esta fraccién es
inferior al 10%. Si supera este valor, hay fuertes sospechas de contaminacién con tierra. En
muchos casos es recomendable analizar en las cenizas los contenidos de minerales clave para el
balance de la dieta (calcio, potasio; fésforo, magnesio, etc.).

» Extracto etéreo (%EE): Es la fraccion de lipidos del alimento Contiene principalmente aceites y
grasas. Valores superiores al 14 % indican que el alimento en cuestién no deberia integrar una
gran proporcion de la dieta total. Pueden ser téxicos para las bacterias ruminales. Ademas,
durante el almacenamiento predisponen a enranciar los materiales cuando éstos no estan
adecuadamente acondicionados.

3. Parametros relacionados con la digestion (Analisis biologicos).

 Digestibilidad in vitro de la materia seca (%DIVMS): Indica indirectamente cuanto alimento quedara
retenido en el tracto gastrointestinal para ser digerido (en rumen e intestinos). Si los valores
son inferiores al 55%, el forraje se considera de muy baja calidad. Este andlisis todavia se
utiliza para calcular el valor energético de los forrajes, sin embargo estd comprobado que en
muchos casos no es un buen estimador.

* Proteinas degradables y no degradables en rumen (%PDR-%PNDR): Se determinan mediante la
técnica de "bolsitas de nylon" incubadas durante determinados periodos de tiempo en el rumen
de un animal canulado ad hoc. Si las proteinas son muy degradables (mas del 70%) en el rumen se
produciréd una gran cantidad de NH,. En cambio, cuando los alimentos altos en PB poseen mas
del 50% de PNDR se consideran del tipo "pasantes".

» Fibra detergente neutro-digestible (FDN_ ..): Es el mas nuevo de los andlisis. Se determina
mediante una técnica in vitro similar a la DIVMS. Indica de manera indirecta qué proporcion de la

pared celular del forraje podra ser digerida en rumen.

» Tamaio de particula: Este andlisis, también de reciente ajuste, se realiza pasando una muestra del
forraje a través de un sistema de tamices con tamafios de poros estandarizados. Se utiliza
normalmente el denominado separador de particulas "Penn State" (set de 3 a 4 bandejas, tipo
zarandas). Este andlisis es un buen indicador de la efectividad de la fibra del forraje (FDNef).

4. Analisis organolépticos (determinaciones visuales, olfativas y tactiles).

» Color: Gama de colores del verde al marrén oscuro. Indicador de las condiciones de almacena-
miento, del grado de humedad del material, la ocurrencia de reaccion de Maillard y también de
la presencia de hongos. En caso de silaje de maiz, el verde de tono ligeramente "oliva" indica
condiciones adecuadas de procesamiento y almacenamiento. Marrén oscuro, reaccién de
Maillard (que genera una especie de lignina artificial) y si se visualizan secciones blancas,
presencia de hongos.

* Olor: del suave perfume a vinagre al rancio putrefacto. Indica si las condiciones de procesamien-
to fueron adecuadas (suave a vinagre); fermentacién hiper-acética-material himedo (avina-
grado); fermentacién butirica (putrefacto y rancio); fermentacién alcohélica (olor a alcohol)
por ejemplo, en grano himedos almacenados muy "secos" y presencia de oxigeno. En el caso
del heno, olor atabaco fuerte indica reaccién de Maillard.

» Textura: flexibilidad y humedad de tallos y hojas, aspectos del grano. Tallos muy "lefiosos" y
trozos visibles de mazorcas; material seco, desparejo, aspero pero "mullido"; forraje que
"moja" o esta "resbaloso". Granos pastosos y suaves al tacto o granos duros y vitreos; granos
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inmaduros con aspecto "lechosos". Estas determinaciones son indicadores del estado en que
el cultivo se ha procesado y preservado.

Todos estos andlisis aportaran muy buena informacion si se realizan sobre "muestras repre-
sentativas" de los forrajes que consumiran los animales. Por eso, se debe consultar al profesional
asesor o al laboratorio sobre los procedimientos mas adecuados para la toma de la muestra y su
acondicionamiento, para enviarla al laboratorio.

Asimismo, también se sugiere que los resultados de estos analisis sean supervisados por el
profesional asesor que realiza los balances de dietas, ya que a partir de algunos de ellos debera
estimar finalmente el valor energético, proteico o aniénico/catiénico, por ejemplo.

La clinica de los forrajes conservados: deteccion de problemas relacionados a la
conservacion y fermentacion

Clinicadelos henos

Un buen heno de alfalfa es aquel que ha sido producido a partir de un cultivo desarrollado bajo
buenas condiciones de manejo, siguiendo practicas de confecciéon apropiadas. En consecuencia, el
forraje, sea un fardo o un rollo, se caracteriza por conservar un color casi original, presentar abundan-
te foliosidad, tallos finos, ausencia de malezas y materiales extrafios. Suaroma es agradable y al tacto es
seco pero no abrasivo (Figura 12.18y 12.19).

Figura 12.18. Henos del alta calidad almacenados bajo tinglado.

Figura 12.19. Evaluando henos de alfalfa.
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En la Tabla 12.9 se presentan los sintomas organolépticos que indican problemas de confeccién
y/o almacenamiento de henos

Tabla 12. 9. Sintomas organolépticos indicadores de problemas de confeccién y/o almacenamiento de henos y
posibles causas del problema.

SINTOMAS POSIBLES CAUSAS DEL PROBLEMA

Forraje henificado con alta humedad (mayor al 15%), ocurrencia de
reacciéon de Maillard (indicador de calentamiento excesivo).
Almacenamiento a la intemperie.

Heno color marrén oscuro; olor dulzén, atabacado. Tallos
extremadamente secos, fragiles y quebradizos.

Estado fenolégico adecuado, pero andanas con diferente volumen

Heno color verde, con secciones oscuras y secciones blancas )
y nivel de humedad.

Buen estado fenoldgico, pero muy “lavado” en la andana por accién

Heno descolorido, con hojas casi blancas /
de lluvia y sol.

Exceso de tallos gruesos y quebradizos, hojas que se desprenden Forraje sobremaduro (estado fenolégico de ructificacion).
y pulverizan facilmente. Inadecuadas condiciones de almacenamiento.

Forraje sobremaduro, enmalezado. Andana expuesta varios dias a la
accién de los elementos climaticos y a la contaminacién con tierra 'y
excrementos por acciéon del rastrillo. Almacenamiento a la
intemperie.

Heno flojo, rustico, con hongos. Presencia de secciones con
particulas blanquecinas (esporas de los hongos) que se
desprenden como “talco”.

Clinicade los silajes

Al igual que los henos, un buen ensilaje debe reunir ciertas caracteristicas organolépticas,
indicadoras de adecuadas condiciones de preservacion. Toda vez que no se cumplan las reglas de
confecciéon y almacenamiento, apropiadas se presentaran problemas de calidad. En principio, estas
reglas tienen relacién con el manejo agronémico del cultivo y las practicas inherentes al procesamien-
to y conservacién de las particulas de forrajes en condiciones de anaerobiosis: tamafio de picado,
compactacién y tapado o sellado.

Una de las caracteristicas sobresalientes de un buen ensilaje es su aroma, que debe ser suave-

mente "avinagrado", como consecuencia de la predominancia de las fermentaciones lacticas (Figura
12.20y 12.21).

Figura 12.20. Silaje de maiz de alta calidad.
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Figura 12.21. Silaje de maiz en estado avanzado de madurez.

Tabla 12.10. Sintomas organolépticos indicadores de problemas de confeccidn y/o almacenamiento de silajes y
posibles causas del problema.

SINTOMAS POSIBLES CUSAS DEL PROBLEMA
Forraje muy maduro y seco; alta poblacién hongos y levaduras en el cultivo original;

Ensilaje caliente (+ 50°C); color marrén . . a . X .
picado muy grueso; lento llenado del silo; falta compactacién; presencia oxigeno

oscuro; olor fuerte a tabaco (O2).
Ensilaje con hongos. Manchas blancas en secciones Los hongos crecen solamente en presencia de Oz por lo tanto huboingreso de
oscuras. Olor a mohos. aire. Lento llenado del silo; tamafo de picado “largo’.
. Fermentacion dominada por levaduras que fermentan los aztcares a alcohol, lento
Silaje con olor a alcohol ° 5 BN
llenado del silo, penetracién de O y pocas bacterias lacticas.
Fermentacion clostridial con produccién de acido butirico, favorecido por alto

Ensilaje con un fuerte olor a leche “rancia”
(olor a podrido), resbaloso al tacto, contenido de humedad del forraje, inadecuadas bacterias lacticas y bajos azucares
en la planta

presencia de efluentes
La fermentacién ha estado dominada por bacterias que fermentan los azicares a
acido acético (vinagre), que ha sido favorecida por el alto contenido de humedad
del forraje. Ademas inadecuadas bacterias lacticas y bajos aztcares en laplanta.

Ensilaje con fuerte olor a vinagre

Contaminacion de los forrajes conservados: Micotoxinas, diagnéstico y prevencion

Las micotoxinas son metabolitos secundarios producidos por ciertas especies de mohos que
crecen en condiciones favorables sobre diversos alimentos (Figura 12.22 y 12.23).

Figura 12.22. Rollos deteriorados.
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Figura 12.23. Muestra de silaje con hongos.

Son compuestos que causan enfermedades, tanto en el hombre como en los animales, conocidas
con el nombre genérico de micotoxicosis. No deben confundirse con las micosis, que son afecciones
debidas a diversas especies de hongos que invaden los tejidos vivos, desarrollandose sobre ellos.

Hongos productores de micotoxinas

Los hongos productores de micotoxinas estan ampliamente distribuidos en el ambiente. Se los
puede encontrar en una gran variedad de alimentos, algunos de los cuales tienen gran importanciaen la
dieta humanay animal, como los cerealesy las oleaginosas.

Algunos de estos hongos invaden los cultivos en el campo (hongos del campo), antes de ser
cosechados. Otros son capaces de desarrollarse en los productos almacenados (hongos del almacena-
miento), en una gran variedad de condiciones ambientales.

La mayoria de los "hongos de campo" pertenecen al género Fusarium y los "del almacenamiento"
a los géneros Aspergillus y Penicillium. El desarrollo de los hongos de "campo" depende de las condicio-
nes climaticas imperantes durante algunas fases del cultivo. Por lo tanto, son mas dificiles de controlar
que los del almacenamiento, cuyo desarrollo puede prevenirse con buenas practicas de acondiciona-
miento y conservacion.

Las aflatoxinas y micotoxinas producidas por hongos del género Aspergillus, son consideradas
muy peligrosas por su poder contaminante ain a muy bajas concentraciones, por el tipo de dafo,
muchas veces irreversible y por su capacidad de acumularse en productos animales y continuar
contaminando la cadena alimentaria. Si bien las micotoxinas derivadas de hongos "del campo" resultan
dafinas para la produccién de leche, generalmente tienen muy baja tasa de metabolizacién y por lo
tanto, de aparicién en el producto animal.

Entre las toxinas mas frecuentes y perjudiciales se encuentran la zearalenonay los tricotecenos
(toxina T-2, diacetoxiscipernol o DAS y el deoxinivalenol o DON).

Las micotoxinas y sus efectos adversos

El término micotoxicosis es muy general y abarca enfermedades diferentes, que sélo estan
relacionadas entre si por deberse a toxinas producidas por mohos. Las principales vias de intoxicacién
se deben a la ingesta de alimentos contaminados con micotoxinas o con residuos de las mismas. Cabe
aclarar que las aflatoxinas son resistentes a los tratamientos térmicos y si estuviesen presentes en la
leche por ejemplo, no se destruirian con la pasteurizacion.
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En el ganado, el consumo de alimentos contaminados produce una depresion del sistema
inmunolégico y como consecuencia, se reduce la resistencia a enfermedades infecciosas, la eficiencia
de las vacunas preventivas y se producen dafios patolégicos en érganos como higado y rifones.
Ademas, se observa disminucién de crecimiento, menor eficiencia de conversiéon de alimento y
reducida eficiencia reproductiva. Todo esto se traduce en pérdidas econdmicas significativas.

EnlaTabla 12.11 se presentan algunas patologias producidas en ganado vacuno por las micotoxi-
nas que se encuentran con mayor frecuencia en los alimentos y los limites de aceptacion en la dieta.
Cabe aclarar que estos limites son para cada micotoxina en particular, sin embargo, el efecto de estas
toxinas es sinérgico.

Tabla 12.11. Efectos y patologias asociadas a micotoxinas especificas y concentraciones maximas sugeridas en la
dieta para bovinos de leche y carne.

; Limite maximo
MICOTOXINA EFECTOS-PATOLOGIAS
sugerido en la dieta

Aflatoxinas Disminucién del desempefo animal y del estado general de salud. Residuos en leche 25ppb

Menor consumo y produccion de leche, recuento elevado de células somaticas en
DON (vomitoxina) . o ) 300 ppb
leche, reduccién de la eficiencia reproductiva
Modificaciones en el nivel de estrégenos, aborto (dosis altas), reduccién del consumo
Zearalenona de alimentos, disminucién en la produccién de leche, vaginitis, secrecion vagind, menor 250 ppb

eficiencia reproductiva.

Rechazo del alimento, pérdidas de produccién. Gastroenteritis, hemorragias
Toxina T-2 100 ppb
intestinales, muerte. En terneros, disminucién de la respuesta inmunolégica.

Marcadores de la presencia de micotoxinas

Se han realizado algunos intentos para encontrar una micotoxina "marcadora’, que indique la
presencia de otras en forrajes conservados, en particular silajes. El DON (vomitoxina), ha sido sefala-
do con este proposito. Este compuesto es producido por especies de Fusarium y las vacas lecheras se
encuentran entre los animales mas susceptibles.

Sin embargo, los estudios realizados en la EEA Rafaela del INTA en forrajes conservados, indican
que no habria un "marcador” certero, ya que aun en ausencia de Fusarium, se constaté presencia de
DON vy, no siempre, la presencia de hongos potencialmente productores de aflatoxinas estuvo
asociada a muestras DON positivas.

La presencia de micotoxinas en los henos y silajes depende de las condiciones climaticas, funda-
mentalmente las precipitaciones y por la elaboracién y almacenamiento del forraje. Por ejemplo, en
henos de pastura los andlisis indicaron presencia de toxinas cuando los mismos fueron confeccionados
con alta humedad (mayor a 25%) y almacenados directamente sobre la tierra, a la intemperie. Para
silajes, los parametros analiticos de aquellos con contaminacion fungica sefialaron claramente que el
proceso de conservacion no fue el adecuado. Se registraron valores de pH y de nitréogeno amoniacal
que indican una inapropiada fermentacién (ingreso de aire), con elevada protedlisis.

Observacion de las deposiciones fecales del animal para diagnosticar desequilibrios
enladieta

El estiércol estd compuesto principalmente por residuos de alimentos que no fueron utilizados,
ya sea porque son indigestibles, como por ejemplo la fibra muy lignificada, o porque pasan rapidamente
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sin tiempo para ser digeridos, como algunas secciones de fibra del forraje, alimentos en particulas muy
finas y en algunos casos hasta granos enteros. Por lo tanto, un detenido monitoreo a campo de las
deposiciones en los potreros y/o corrales de alimentacién puede, en la practica, ayudar a interpretar y
corregir problemas de alimentacion.

Pérdidas energéticas del proceso digestivo

Si se considera que las pérdidas de alimento en las fecas constituyen la principal "fuga de energia"
del sistema animal y por ende, determinante de la digestibilidad de la dieta. En el siguiente grafico se
muestran las composiciones de las pérdidas hipotéticas de energia (particion de la energia), en vacas
lecheras, consumiendo dos raciones de digestibilidad contrastante (Figura 12.24).

% de la Energia
total consumidp
100

90 ' Energia Neta l
80 Lactancia

70

60 A Calor de /
50 fermentacién

40 Orina

30 Gases

20 =) Fecas <
10

0

70% Digestibilidad 55%
Figura 12.24. Particién relativa de la energia consumida por vacas lecheras con dietas de diferente digestibilidad.

El proceso digestivo es, en términos generales, poco eficiente alin con una dieta de alta digestibi-
lidad. Para una digestibilidad del 70% (Figura 12.24., rectangulo de la izquierda), la energia disponible
para la sintesis de leche (Energia Neta lactancia) sigue siendo relativamente baja, menos del 30% del
total de energia consumida por el animal. Pero cuando la calidad de los alimentos disminuye o el
desbalance entre nutrientes de la dieta es importante, la digestibilidad disminuye y la magnitud de las
pérdidas se incrementan sustancialmente, en mas del 35% ( rectangulo de la derecha).

La pérdidas mas sencillas de controlar son en primer orden las derivadas de las fecas y luego las
de los gases de fermentacidon (metano), ambas pueden disminuir sensiblemente a través de dietas
equilibradas (relacion energia a proteinas), con alta calidad de la fibra del forraje y suministrando
diariamente los alimentos de forma tal que se produzcan buenas sincronizaciones ruminales de los
diferentes nutrientes contenidos en ellos.

La materiafecal y sus caracteristicas

En funcion de la consistencia (grado de humedad) y caracteristicas fisicas (aspecto general), se
pueden distinguir cuatro tipos de deposiciones, las cuales se describen a continuacién.

A) Consistencia "firme"
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Caracteristicas: son fecas duras que se deponen como una unica unidad en forma piramidal,
relativamente secas (bajo contenido de humedad). En general no poseen un olor intenso. Al tacto son
asperas, con abundantes particulas de fibras gruesas, sin rastros visibles de grano (Figura 12.25).

Figura 12.25. Fecas firmes.

Diagnéstico: Consumo de abundante fibra entera de regular calidad con alto grado de lignifica-
cion y largo tiempo de retencién en rumen, escaso nivel de proteina en la dieta, en especial de com-
puestos nitrogenados degradables, provoca efecto "llenado ruminal” que conduce a menores consu-
mos. Generalmente coincide con pH de rumen de alrededor de 7 o levemente superior. Son comunes
en vacas secas o de fines de lactancia. En vacas de alta produccién, durante el |* tercio de lactancia,
reflejan una condicién de subnutricién y consecuentemente menores rendimientos de leche, con
elevadas concentraciones de grasa butirosay bajos porcentajes de proteina.

B) Consistencia "ideal"

Caracteristicas: deposicion menos firme que la anterior, suavemente redondeada en sus bordes,
dejando en el centro una leve depresién (donde, por dichos de algunos expertos "podria colocarse
una flor de margarita"). Al tacto es suave y levemente pastosay homogénea, no se visualizan facilmente
particulas de fibra larga ni granos enteros o parcialmente digeridos (Figura 12.26).

Figura 12.26. Feca de consistencia ideal.

Diagnéstico: Dieta balanceada, correcta cantidad y calidad de Fibra (FDN) y suficiente nivel de
fibra efectiva (FNDef.). En rumen se forma un "entramado" fibroso en la capa superior que promueve
una adecuada masticacién, rumia e insalivacién. Indica buena sincronizacién, con pH ruminal promedio
diario de 6 - 6,5. Adecuado consumo voluntario y buen nivel de produccién y composicion de sélidos
en leche.

C) Consistencia "blanda"

Caracteristica: Feca acuosa y de olor penetrante. Presenta una forma aplanada y expandida, al
deponerse "salpica" bastante. Es inconsistente y resbaladiza al tacto, muchas veces se nota la presencia
de "mucus" (mucinalfibrina), del tracto gastrointestinal que es transportado por la rapida tasa de
pasaje de la dieta. También son fecas con presencia de "burbujas de gas". En contacto con el aire
presenta una coloracion levemente grisacea. Se distinguen facilmente particulas aisladas de finas fibras
largas (> | cm) y granos enteros o partidos que no fueron digeridos debido precisamente a la rapida
tasa de pasaje. Coincide con un rumen de tipo acido, con pH inferior a 6 en buena parte del dia (Figura

12.27).

Figura 12.27. Feca de consistencia blanda.
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Diagnéstico: Es indicativo de un déficit de fibra, principalmente FDNef. En muchas circunstan-
cias el animal puede encontrarse en acidosis subclinica. Es frecuente en vacas de alta produccién en los
primeros meses de la lactancia, que reciben elevados niveles de concentrado en la dieta. En otras
categorias es comun en condiciones de pastoreo de forrajes tiernos (alfalfa de primaveray otofio, por
ejemplo) y dietas con altos contenidos de proteina degradable. Generalmente se asocia a altos consu-
mos voluntarios y muy rapidas tasas de digestion y pasaje. El contenido de sélidos de leche es normal-
mente bajo, principalmente el de grasa butirosa., en algunas ocaciones se presenta la inversion en las
concentraciones de grasa a proteinas (mas proteina que grasa). Esta condicién es de "alerta" y se
deben corregir rapidamente los niveles de fibra de la dieta.

D) Consistencia "chirle" (diarrea)

Caracteristica: Fecas totalmente planas y acuosas, se visualiza entrecortada, en secciones muy
extendidas. Se va deponiendo en forma de "chorros", salpicando en su alrededor. Contiene abundante
"mucus" intestinal, muy resbaladiza al tacto. Los garrones y cola generalmente estan muy sucios con
materia fecal (Figura 12.28).

N SN S N e W N

Figura 12.28. Feca de consistencia "chirle" o diarrea.

Diagnéstico: Severo desbalance nutricional, déficit pronunciado de fibra y FDNef, excesos de
proteinas de alta degradabilidad ruminal; disturbios en el metabolismo mineral (balance aniéni-
co/catiénico) que provoca graves alteraciones en el balance hidrico corporal. Es también signo de
déficit pronunciado de magnesio (Mg) en la dieta. Es frecuente en vacas pastoreando verdeos de
invierno muy tiernos, como principal componente de su dieta. "Alerta roja", se deben plantear nueva-
mente la racién incorporando fuentes de energia, fibra y minerales.

El monitoreo de las fecas a campoy lainterpretacion de los resultados

Las practicas de monitoreo del estiércol son sencillas y de rapida resolucion. Se sugiere que se
lleven a cabo rutinariamente, al menos una vez por semana, entrenando al personal que normalmente
lleva a cabo el manejo de los animales. Las observaciones pueden realizarse tanto en las franjas de
pastoreo como en los corrales de encierro donde se suministran henos/silajes u otros alimentos.

En el caso de las franjas de pastoreo es conveniente dividir imaginariamente una superficie, lo
suficientemente representativa, en cuartiles (Figura 12.29), efectuar el conteo de las deposiones por
cuartil, clasificarlas seguiin su tipo (duras, normales, blandas, chirles ) y finalmente calcular la proporcion
de cada una sobre el total monitoreado. Teniendo identificado el rodeo en cuestion seglin su estado
fisiologico (proporcion de vacas en lactancia temprana, lactancia media, etc.), luego se procede al
diagnostico de situacién (Figura 12.29).

Para el caso de un lote de animales de alta produccion (24-30 litros/vaca/dia), si la cantidad de
deposiciones de tipo blandas se encuentra en una proporcién mayor al 40% sera necesario corregir la
cantidad de fibra de la dieta, principalmente la FDNef y readecuar los niveles proteicos de la misma.
Posiblemente la proteina degradable en rumen sea excesiva. Si por el contrario, en el total monitorea-
do, se advierte gran heterogeneidad en el tipo de estiércol podria indicar que los animales no se estan
alimentando en forma pareja, es posible que algunas vacas estén consumiendo mas rollo, otras mas
pasto y otras mas silaje. En estos casos es necesario corregir el sistema de suministro y tal vez, lotear
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Aspectos relacionados al manejo nutricional

los animales de manera que se elimine la competencia entre ellos (vaquillonas de | lactancia separa-
das de vacas multiparas).

<ol
-.
LS

O N

Figura 12.29. Monitoreo de las deposiciones sobre una superficie representativa de los sitios de alimentacion.
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