ESPECIAL: ENSILADO DO MILLO

Recomendacions para un
adecuado ensilado do millo

Que é importante no millo para ensilado? No presente traballo tratamos
de responder a esta cuestion pofiendo o foco na elaboracién deste
proceso con millo de planta enteira, por ser o méis utilizado, sobre todo

nas ganderias de vactn de leite.

Pablo Amado Carollo
Enxefieiro agronomo. Asesor agronémico de Dekalb

INTRODUCION

ensilado de forraxe, xa sexa
Ode millo ou de herba, é o

método de conservacién de
forraxe madis utilizada na actuali-
dade por parte dos gandeiros de
vacun. Practicamente en todas as
explotaciéons gandeiras de vacun
se utiliza este método de conser-
vacion, xa sexa en silos trincheira
de formigén, en bolsas cofiecidas
normalmente como salchichas,
ou ben en pacas prismadticas ou
rotopacas encintadas. En calquera
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destes sistemas se pode conservar
tanto millo como herba.

Tras a colleita, o millo debe al-
macenarse e compactarse rapi-
damente para que tefia lugar un
proceso de fermentaciéon de catro
fases chamado ensilado, que evita
que a colleita se deteriore e perda
o seu valor alimenticio. O proceso
de ensilado e fermentacion dura
entre duas e tres semanas e em-
peza nada mais cultivarse o millo.
O ensilado correcto debe limitar
o contacto do millo ensilado co

osixeno para potenciar a fer-
mentacion, que permitird con-
servar o seu valor nutricional
e minimizar as perdas duran-
te o ensilado.

FASES DO ENSILADO

Etapa 1. Fermentacion aerobia:
empeza co picado e almacenado
do millo. As bacterias aerobias
utilizan o osixeno para producir
diéxido de carbono, auga e ca-
lor. Cando a forraxe se manexa
ben, a fase 1 dura menos de seis
horas e redicense as posibles
perdas nutricionais.

Etapa 2. Primeira fase da
fermentacion anaerobia: a
medida que se vai esgotando o
osixeno, iniciase un proceso de
conservacion, no que as bacte-
rias anaerobias descompoinen
os azucres da planta en acidos
organicos, de modo que o cul-
tivo se estabiliza para o seu al-
macenamento. O acido acético é
unha fonte de enerxia esencial
para os ruminantes e un ele-
mento fundamental para un en-
silado correcto. En condiciéns
ideais, a fase 2 dura entre un e
tres dias.

Etapa 3. Segunda fase da
fermentacion anaerobia: na
que as bacterias anaerobias
producen &acido lactico a partir
de materia orgdnica ensilada,
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» O ENSILADO CORRECTO DEBE LIMITAR
O CONTACTO DO MILLO ENSILADO CO
OSIXENO PARA POTENCIAR

A FERMENTACION

que é moi importante como fonte de enerxia
para os ruminantes. O acido lactico fai que o pH
do ensilado baixe ainda mais e a fermentaciéon
continda por un maximo de 14 dias ata que o pH
chega a un valor de 4,0, 6ptimo para o ensilado
de millo. A composicién de acidos e o pH desta
fase son indicadores temperans da calidade do
ensilado do millo. No ensilado de alta calidade,
o acido lactico supén un 4-8 % da materia seca.

Etapa 4. Estabilidade do ensilado e sub-
ministracion as vacas: esta é a fase final, na
que o montén de ensilado necesita repousar e
estabilizarse. Isto é esencial, unha vez aberto o
silo, para minimizar o quecemento e as perdas.
Cando o montén de millo ensilado se abre e se
lles empeza a subministrar 4s vacas, a forraxe
ensilada estd exposta outra vez ao osixeno e os
microorganismos comezan a descompoiielo in-
mediatamente, de xeito que é critico que os gan-
deiros limiten o tempo que o ensilado estd en
contacto co aire antes de ddrllelo para manter o
valor nutricional da forraxe ensilada, e que reti-
ren o ensilado de forma uniforme de toda a su-
perficie. O ensilado solto debe déarselles 4s vacas
de forma inmediata.

ENSILAR NO MOMENTO OPTIMO

Normalmente dicimos que o momento 6pti-

mo para ensilar o millo é entre 0 30 e 0 35 %

de materia seca da planta. Para calcular dun
modo visual e rapido se estamos no momento
adecuado, adoitamos utilizar o método da lifa
de leite, que consiste en romper unha mazaro-
ca e fixarnos na chamada lifia de leite. Dicimos
que o millo estd no momento de ensilar cando
esta lifla estd entre 1/3 e 2/3 de enchido. Na

actualidade sabemos que cada variedade ten o

seu momento 6ptimo de colleita; por iso, para

programar a colleita no momento 6ptimo de
cada variedade, debemos fixarnos, ademais de
na lifia de leite, nos seguintes parametros:

» A relacion mazaroca-follaxe: indica a pro-
porciéon de mazaroca con respecto a4 planta
enteira. Canto mdis grande sexa e mdis baixa
sexa a planta, antes poderemos recoller a va-
riedade, xa que antes se alcanzara unha boa
proporcién de amidén no ensilado. E impor-
tante, posto que determina a proporciéon de
gran/planta que pasa polo rodete durante o
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procesado. Canto maior sexa a
relacion mazaroca-follaxe, mais
procesado (e axuste da lonxitude
de picado) se necesitard para lo-
grar un ensilado 6ptimo con alto
contido en amidon.

O tipo de senescencia: refirese
ao avance da maduracion ou do
murchado da planta. Hai gran-
des diferenzas na senescencia
dos hibridos, desde os que pre-
sentan senescencia tempera aos
tipos resistentes (que tefien xa-
nelas de colleita mais amplas,
0 que permite a optimizacion
do almacenamento do amido6n e
unha colleita mais tardia).

A progresion do enchido da ma-
zaroca: ¢ un indicador esencial
da madurez, que presenta gran-
des diferenzas entre os distintos
hibridos en canto 4 velocidade e
ao avance da lifia de leite (que in-
dica a cantidade de gran que esta
cheo de amidon).

Unha vez elixida a data de collei-
ta, as recomendacions para efec-
tuar un ensilado de calidade son
as seguintes:

e Almacenar a forraxe rapida-
mente nos silos para limitar a
exposicion ao osixeno.

e Colocar a forraxe en capas fi-
nas (15 cm) e utilizar un siste-
ma de compactacion adecua-
do. Na actualidade é moi fre-
cuente que o rendemento das
picadoras de millo sexa supe-
rior ao dispofiible na explota-
ciéon para efectuar o compac-
tado correcto. Estas diferen-
zas poden vir provocadas por
silos trincheira de superficie
reducida en comparaciéon ao
gran volume de forraxe que
poden transportar os remol-
ques das empresas de servizo
ou cooperativas. Isto provoca
que, ao baleirar o remolque
no silo, nos queden capas su-
periores aos 15 c¢cm recomen-
dados e a compactacion non
sexa a Optima.

e Asi mesmo, para equilibrar
o rendemento da compacta-
cion co da picadora debemos
aumentar o peso do ou dos
tractores que realizan a com-
pactaciéon do millo e é aconse-
llable tamén aumentar a pre-
sion dos pneumadticos destes
tractores.

»

¥

»

¥
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e Unha vez aberto o silo, hai que
garantir un avance minimo da
fronte de ensilado duns 10 cm
no veran e 20 ¢cm no inverno.
E moi importante telo en con-
ta 4 hora de construir os silos
trincheira de formigon.

e Subministrarlles o ensilado ade-
cuadamente aos animais cun
sistema de extraccion que rea-
lice un corte limpo da fronte de
ensilado.

e Recoller ou canalizar os efluen-
tes para evitar problemas am-
bientais.

» CANDO A FORRAXE SE
MANEXA BEN, A FASE 1
(FERMENTACION AEROBIA)
DURA MENOS DE SEIS HORAS
E REDUCENSE AS POSIBLES
PERDAS NUTRICIONAIS

Para equilibrar o rendemento da compactacién co da picadora, debemos aumentar o peso dos tractores, asi como

a presion dos pneumaticos

FACTORES ATER EN CONTA NO MILLO
PARA ENSILADO

O ensilado de alta calidade maxi-
mizara a capacidade de inxestion e
cubrird as necesidades da vaca, men-
tres que o de baixa calidade ocupa-
ra espazo no rume e fard necesario
incorrer en custos adicionais para
completar a racién con penso con-
centrado e poder cubrir asi as stas
necesidades diarias.

Sanidade vexetal

A sanidade vexetal é de vital im-
portancia cando falamos de pro-
dutos destinados a alimentaciéon. O
principal nun alimento é que estea
san, este parametro ¢ mesmo mais




» CANTO MAIS GRANDE SEXA A
MAZAROCA E MAIS BAIXA SEXA A
PLANTA, ANTES PODEREMOS RECOLLER
A VARIEDADE, POIS ALCANZARASE
ANTES UNHA PROPORCION DE

AMIDON ADECUADA, XA QUE ANTES SE
ALCANZARA UNHA BOA PROPORCION DE
AMIDON NO ENSILADO

importante que a sda calidade nutricional ou
que a sua producion, xa que, se a sanidade
vexetal do millo é mala, sobre todo no refe-
rente a fungos (Helminthosporium sobre todo
e/ou roya, carbon etc.), estaremos a introdu-
cir patéxenos nos animais, coas nefastas con-
secuencias que iso pode carrexar (micotoxi-
nas etc.).

Ainda que non existen variedades resisten-
tes a fungos, si existe unha compofiente xené-
tica de tolerancia, e grandisimas diferenzas
entre variedades 4 tolerancia de enfermida-
des foliares (Helminthosporium, roya etc.).
Para seleccionar a variedade madis adecuada
para sementar con destino a ensilado, este
deberia ser o primeiro parametro que teria-
mos que utilizar, co fin de descartar varieda-
des que non postan unha boa sanidade foliar.

Un exemplo de hibrido con moi mala tolerancia ao Helminthosporium
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Stay green

O cultivo de millo na cornixa can-

tabrica desenvolvese practicamente

na suda totalidade en secafo. O stay
green é un aspecto fundamental por
varios motivos:

e Canto maior sexa o stay green do hi-
brido, maior sera a xanela de colleita
6ptima deste, polo que teremos madis
dias para poder cultivar o hibrido en
6ptimas condicions.

e Mellor compactacion e conservacion
do silo. Un millo con bo stay green é
mais facil de compactar no silo, co que
se eliminard mdis facilmente o osixe-
no presente e mellorard a conserva-
cién do ensilado.

Fibra

Os ruminantes, como as vacas, te-
fien a capacidade de extraer enerxia
da fibra que inxiren como parte da
stia alimentaciéon. O seu rume actda
como unha cuba de fermentacién na
que as bacterias se ocupan da de-
gradaciéon dos componentes fibro-
sos para convertelos en azucres fa-
ciles de dixerir ao longo do resto do
tracto intestinal, o que sup6n unha
vantaxe diferencial da utilizacion de
cultivos forraxeiros en ruminantes
fronte aos animais monogastricos,
coma os porcos. A fibra é a parede
celular das células da planta e estd
formada por hemicelulosa, celulosa
e lignina, que xuntas conforman a
debe pofier fibra neuro deterxente
(FND), a cal se atopa fundamental-
mente no restrollo (talos e follas). A
celulosa é a parte mdis degradable
da fibra. Hai tres criterios para ca-
racterizar a fibra do ensilado:

1.Fibra neutro deterxente (FND): fi-
bra total; valor obxectivo = 38-43
% MS

2.Fibra acido deterxente (FAD): por-
ci6n de fibras de degradacion len-
ta; valor obxectivo = 19-22 % MS

3.Lignina 4cido deterxente (LAD):
contido en lignina “non dixerible”;
valor obxectivo = 1,5-3 % MS

Dixestibilidade das paredes celu-
lares (d-FND)

Posto que s6 parte da fibra é dixeri-
da no rume das vacas, é importante
medir a proporcion de FND que é fa-
cilmente dixestible. A dixestibilidade
real depende de moitos factores e
habitualmente midese no laborato-
rio, reproducindo a accién microbia-
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Procesos de degradacion da parede celular microbiana

Hibrido con bos CWD

Microorganismos

Lignina

Celulosa e
hemicelulosa

na no rume, mediante unha andalise
chamada d-FND (dixestibilidade da
fibra neutro deterxente, proporcion
de FND total dixerida no rume).

Dixestibilidade de FND (dFND)
Dixestibilidade da fibra total (FND);
valor obxectivo: 50-60 %.

Pode oscilar entre un 40 e un 70 %.
0 d-FND ten unha componente xené-
tica, é dicir, varia entre variedades. A
lignina son as fibras non dixestibles,
todas as variedades a contefien, pero
a diferenza en d-FND estd relacio-
nada coa distribucién desta lignina,
sobre todo na forma en que estd dis-
posta en relacion ao resto de fibras
da planta, xa que nos actda como
barreira para as restantes fibras di-
xestibles por parte dos microorganis-
mos do rume.

Cando falamos de vacas leiteiras de
alta producion, como sucede na maio-
ria das explotacions ldcteas actuais,
cada animal pode inxerir ata 24-26
kg de m.s. ao dia, fronte aos 20-21
kg que inxerian ata hai non moitos
anos. Isto significa que a velocidade
de transito intestinal na actualidade é
maior, polo que é de vital importancia
utilizar variedades que nos acheguen
a maior dixestibilidade de fibra posi-
ble, para facilitar o aproveitamento
da maior cantidade posible de forraxe
e minimizar as perdas desta via feces.

A grande importancia do d-FND
no gando vacun leiteiro de alta pro-
ducion vén dada porque a capacida-
de de inxestion do animal é limitada
(24-26 kg de m.s.) e pola velocidade
de transito intestinal, xa que, se con-
seguimos aumentar a capacidade de
inxestion, tamén nos aumenta a velo-
cidade de transito intestinal.

Hibrido con baixos CWD

Ruptura encimdtica da
superficie celular

Parede celular

Enerxia e amidén
O millo para ensilado cultivase fun-
damentalmente polo seu alto contido
en enerxia. Ainda que se realizaron
esforzos de mellora para potenciar
outros compofientes nutricionais,
como o contido en aminodcidos e
aceite, o cultivo séguese xustifican-
do principalmente polo seu gran va-
lor enerxético. A enerxia, en termos
de nutricién, non é un compofiente
como tal senén o valor caldrico que
pode obterse dun penso para man-
ter a actividade metabélica. O millo
proporciona esta enerxia a partir de
duas fontes:

1.Talo e follas (fibras). Achega aproxi-
madamente o 30 % da enerxia dun
silo.

2.A mazaroca, principalmente com-
posta por amidén e cunha enerxia
digestible case ao 100 %. Achega
aproximadamente o 70 % da enerxia
dun silo.

0 ensilado contén outros compo-
fientes nutricionais como azucres
solubles, proteinas e graxas, pero
estdn presentes en pequenas canti-
dades e supofien unha contribucion
pequena na racion final.

Amidoén

E a principal fonte de enerxia do
millo, procedente exclusivamente do
gran. Os niveis no ensilado de mi-
llo adoitan oscilar entre 27-35 %, »
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ainda que en ocasiéns pode chegar
ao 40-42 %.

Necesidade de axustar a racion
en funcién do valor do amidén: se
¢ moi baixo, hai que engadir con-
centrados para achegar mdis ener-
xia ou o ensilado de millo poderia
usarse nunha porcentaxe maior na
racion, se >30 %: engadir mdis fibra
para manter as vacas rumiando e
evitar a acidose.

As vacas aproveitan o amidén en
determinadas condicions, algunhas
partes poden perderse, dependendo
da racion total e do ben que se pro-
cesou o gran durante a colleita. Hai
dous tipos: amidén do endospermo
vitreo e do endospermo farifiento. O
vitreo adoitase dixerir peor no rume
das vacas leiteiras; non obstante,
tras varias semanas no silo, chega
a ser igual de dixestible que o fari-
fiento. O correcto procesado do gran
tamén elimina os efectos adversos
da vitrosidade do amidon.

Procesado do gran

Anteriormente dixemos que a
enerxia digestible do gran é case
do 100 %, pero na realidade isto
non é asi. O gran de millo necesita
ser procesado para que os animais
poidan aproveitalo dunha forma
eficiente. Este procesado do gran
debe ser maior canto mdis avan-
zada estea a maduraciéon deste e
é necesaria para mellorar a dixes-
tibn e a degradabilidade do ami-
dén dentro da vaca.
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Un mal procesado de gran fai au-
mentar o amidén non utilizado
pola vaca e excretado en forma de
feces, o que lle pode facer perder
cuantiosas cantidades de difieiro
ao gandeiro.

Para comprobar dunha forma rapi-

da se o procesado de gran é o ade-

cuado podemos utilizar o seguinte
método:

e Vaso de probas de 1 litro para un
“control rapido” do acondiciona-
do do gran. Na proba todos os
grans deben estar partidos e non
deben atoparse grans enteiros. O
ideal é que os grans estean rotos
en 4 anacos ou mais.

e Tamén existe un método de labo-
ratorio mdis complexo e fiable,
o Corn Silage Processing Score
(CSPS) [“grao de acondiciona-
do dos grans de millo”]. O CSPS
é unha andlise de laboratorio,
que mostra o acondicionado dos
grans en relacion coa cantidade
total representada na proba.

Lonxitude de picado
A diferenza do procesado do gran,
que sabemos que canto mais pro-
cesado mais aproveitable serd po-
los animais, a elecciéon adecuada
da lonxitude de picado 6ptima é un
pouco madis complexa e depende
dos seguintes factores:

e Materia seca da planta: a medida
que aumenta a materia seca da
planta, debemos reducir a lonxi-
tude de picado.

e Componientes da racion: non é
0 mesmo unha racién composta
unicamente por ensilado de millo
e concentrado (onde o millo é a
Unica fonte fibrosa, polo que ne-
cesitamos unha lonxitude maior),
que unha racién composta por
ensilado de millo, ensilado de
herba, palla e concentrado, onde

a lonxitude de picado 6ptima

pode ser menor.

e Tipo de silos dispoiiibles: se a
explotacion dispén de silos trin-
cheira e dispén de maquinaria
pesada para compactar o ensi-
lado, a lonxitude de picado pode
ser maior; se pola contra os silos
se realizan en monton superficial,
a lonxitude de picado debe ser
menor para favorecer a compac-
tacion.

Para comprobar se a lonxitude de
picado é a adecuada podemos utili-
zar os seguintes métodos:

e Tarxeta de control que subminis-
tran algtns fabricantes de maqui-
naria agricola, coa que se poden
determinar o longo e o grosor das
particulas.

e O uso dunha Penn State Shaker
Box é adecuado directamente no
silo, para comprobar a lonxitude
do picado.

Os tamanos das particulas no en-
silado deben ser os recollidos na
taboa 1.»

Taboa 1. Tamafios das particulas de ensilado

Tamaiio particula

Lonxitude particula

Porcentaxe

Caracteristicas

Grandes > 20 mm 1% Provocan fexeitamentos na racion.
Dificultan a compactacion do silo

Medias 10-20 mm 10-15% | Favorecen a ruminacién

Finas <10 mm 30-40% | Facilitan a dixestion

Moi finas <émm 40-50% | Facilitan a compactacion do silo
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PRODUCION

Aproducién do cultivo de millo é un pa-
rametro importante. Unha boa produ-
cién redundard nun ensilado de millo
rendible. Na actualidade no cultivo de
millo podemos traballar con densida-
des de sementeira variable e podemos
adaptar a densidade de sementeira ao
potencial produtivo de cada zona da
leira. Algunhas das variedades actuais
de millo tefien moi boa resposta 4 den-
sidade de plantacion, o que aumenta
a producién a medida que aumenta-
mos a densidade de sementeira. Un
incremento de producion a igualdade
de inputs produtivos tradicese nun
abaratamento do custo do kg de mi-
llo. Supoiiendo uns custos medios de
1.200 €/ha, en funcion da producion o
custo por tonelada de millo seria o que
se pode observar na taboa 2.

Taboa 2. Custo da producion da tonelada
de millo en funcién da producién

Producion (kg/ha) Custo (€/tonelada)

30.000 40
40.000 30
50.000 24

Este exemplo sérvenos tamén & hora de seleccionar as
leiras aptas para o cultivo de millo, descartando aque-
las onde a producién obtida sexa moi baixa, xa que as
de baixa producion nos fardn diminuir a rendibilidade
do cultivo

Taboa 3. Exemplo da influencia do d-FND e do amiddn na calidade (milk per ton) e nos litros de leite por ha

» E DE VITAL IMPORTANCIA
UTILIZAR VARIEDADES QUE
NOS PROPORCIONEN A MAIOR
DIXESTIBILIDADE DE FIBRA
POSIBLE

Hibrido pm‘i';’; i Amidén  Cinzas  Graxa  Milkperton P’%‘:Et‘;‘s“ P'°“‘j|f’s‘_i6“ Litros ﬁ: site)
Dekalb Si 35 6 40 60 35 4 3 1.789,5 50 17,5 31.281
Dekalb Si 35 6 40 55 35 4 3 1.727,0 50 17,5 30.222
Dekalb Si 35 6 40 60 30 4 3 1.6564 50 17,5 28.987
Dekalb Si 35 6 40 55 30 4 3 1.595,9 50 17,5 27.929
Fonte: www.foragelab.com/media/milk_2006_corn_silagev1_spreadsheet.xls
METODO PARA CUANTIFICAR A lor chamalle milk per ton (litros de Parametros como a sanidade

CALIDADE DUN ENSILADO: MILK 2006
Para comparar diferentes analiti-
cas de silos de millo dispofiemos de
varios pardmetros cualitativos (d-
FND, amidén, FND, FAD, proteinas,
cinzas...) e dun pardmetro cuanti-
tativo (producién). Se dispofiemos
dun numero elevado de analiticas,
0 numero total de pardmetros au-
menta exponencialmente, o que
dificulta en gran maneira a clasifi-
cacion das analiticas en funcién da
calidade.

No ano 2000, a Universidade de
Wisconsin (EE. UU.) desenvolveu
unha ferramenta para avaliar silos
de millo e silos de alfalfa chamada
Milk 2000, que posteriormente no
ano 2006 se actualizou e se intro-
duciron melloras na ferramenta,
pasando a chamarse Milk2006.
Esta ferramenta, a partir dos datos
cualitativos, devodlvenos un valor
que é a calidade do silo. A este va-

160 | Vaca Pintan.’ 12| 08.2019

leite por tonelada de materia seca
do ensilado), o cal é 100 % cualita-
tivo. Canto maior sexa, mdis cali-
dade ten o ensilado. Se o multipli-
camos pola producién (toneladas
por ha), obtemos os litros de leite
por ha, valor que engloba tanto a
calidade como a producion, é dicir,
cantos madis litros de leite por ha
mais rendible serd o millo para o
gandeiro (tdboa 3).

CONCLUSIONS

A hora de elixir unha variedade
para silo ainda contintian a ter gran-
de importancia caracteristicas como
a altura do hibrido e o amidén da
analitica, ambos os pardmetros moi
ambiguos, xa que a altura do hibrido
non garda relacién directa coa pro-
ducién, e o amidén da analitica non
sempre é amidon dispofiible para a
vaca, no caso de que o procesado do
gran non sexa correcto.

vexetal da variedade, a dixestibili-
dade da fibra e o procesado do gran
deben ser tidos cada vez mdis en
conta por parte do gandeiro, co fin
de maximizar a eficiencia produtiva
das vacas leiteiras de alta producién
e de facer ainda mais rendible a
producién de millo para ensilado. m
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