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Actualización sobre la calidad 
del ensilado de hierba
Enunciamos los principales parámetros que debe incluir un ensilado de 
calidad con el fin de obtener la mayor rentabilidad en nuestra granja 
y de cumplir con los requisitos actuales en materia de bioseguridad e 
higiene en la conservación de nuestros forrajes.

Alexandre Udina
Director técnico de Adial Nutrición SL
alexudina@adial.es

La conservación de forrajes, y 
más concretamente el ensi-
lado, han tenido la máxima 

importancia en el desarrollo de las 
explotaciones de alta producción 
en vacuno de leche, al resolver la 
problemática entre la necesidad de 
comida para los animales de forma 
continua y la discontinuidad de la 
vegetación a lo largo del año.

Hay que enfatizar la relevancia de 
la calidad del ensilado y de los pro-
blemas propios del forraje para la 
fermentación láctica (la deseada), 
así como considerar los aspectos de 
bioseguridad e higiene del silo que 
son de actualidad. Recordemos la 
aparición estos últimos meses de va-
rios casos de listeriosis en quesos en 
España y Europa o casos recurrentes 

de botulismo en animales y en hu-
manos, rechazo de leches por supe-
rar los niveles de aflatoxina M1 o los 
problemas de conservación de leche 
y quesos asociados a clostridios y 
bacilos. Por lo tanto, la conservación 
de forrajes, pero solo forrajes de cali-
dad, permite obtener los mejores re-
sultados productivos y sostener estas 
altas producciones de leche actuales.
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Tabla 1. Calidad del silo de hierba (LKS Alemania)
Parámetros Unidades Silo de hierba (raigrás)

Proteína bruta g/kg MS de 150 a 180

Proteína bruta utilizable g/kg MS > 135

Proteína soluble (A, B1) % de PB 55-60 %

Proteína indigestible (C) % de PB < 12 %

UDP (proteína bypass) % de PB 15-25 %

Pepsina-insoluble PB % de PB < 25 %

NH3 N del total N %    < 8 %

Aminas biogénicas g/kg MS < 5

Cenizas g/kg MS < 100

pH 4,2 - 4,8 (según MS)

Ácido acético % MS 1,5 - 3,5

Ácido butírico % MS 0

Ácido láctico % MS 2,5 - 8,0

Etanol % de la MS < 1,5

 LA CONSERVACIÓN DE 
FORRAJES [...]  PERMITE OBTENER 
LOS MEJORES RESULTADOS 
PRODUCTIVOS Y SOSTENER 
ESTAS ALTAS PRODUCCIONES DE 
LECHE ACTUALES

EL “PROBLEMA” EN LA CALIDAD DE 
FERMENTACIÓN DE LOS ENSILADOS DE 
HIERBA
En todo el proceso de ensilaje, así 
como en las tecnologías y manejos 
implicados, el objetivo debe ser la 
conservación, manteniendo el valor 
nutricional y, por lo tanto, la máxima 
calidad, reduciendo las pérdidas y 

asegurando una higiene con la elimi-
nación de microorganismos dañinos. 
El principal problema para garan-
tizar una fermentación láctica es su 
dependencia del sustrato (el propio 
forraje), que se corresponde con los 
carbohidratos para la fermentación, el 
agua y la capacidad tampón del forra-
je a ensilar. Así, cada forraje tendrá  
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 LAS AMINAS TIENEN UN EFECTO 
NEGATIVO EN LAS VACAS, CON 
CONSECUENCIAS PARA LA 
SALUD Y LA FERTILIDAD

distintas características (distintos 
niveles de azúcares y de capacidad 
tampón), que, junto a la actividad de 
agua (que se relaciona con la mate-
ria seca o humedad), determinarán 
su ensilabilidad. La capacidad tam-
pón se define como la cantidad de 
ácido láctico requerida para acidifi-
car el forraje a pH 4,0 y tienen que 
considerarse los niveles de proteína 
del forraje (contenido de N), la alca-
linidad de las cenizas y el pH inicial 
de la hierba. Según esta capacidad 
tampón y según el nivel de azúca-
res, se puede determinar el pH re-
querido para estabilizar el ensilado 
según la MS.
Se podrían determinar en base a 
esto las materias secas mínimas 
para compensar las deficiencias o 
el “problema” del sustrato, es decir, 
que un forraje como el raigrás tenga 
mucha capacidad tampón (por tener 
mucho N o muchas cenizas) o que 
un forraje como la alfalfa, además 
de tener mucha proteína (N), tenga 
muy pocos azúcares. También se po-
drían determinar los coeficientes de 
fermentabilidad de un forraje deter-
minado. Solo en base a la MS se pue-
den compensar estas deficiencias o 
problemas propios del forraje, pero 
si esto va en detrimento de la calidad 
de este (por tener que acondicionar o 
presecar demasiado tiempo), es en-
tonces cuando hay que valorar el uso 
de un aditivo de ensilaje en base a 
nitrito sódico o hexamina para ase-
gurar la correcta fermentación lácti-
ca a cualquier MS.

LOS PARÁMETROS DE CALIDAD DEL 
ENSILADO DE HIERBA
En una valoración de la calidad del 
ensilado hay que considerar los valo-
res nutricionales (proteína, almidón, 
azúcares, FND, FAD, fibra bruta, etc.), 
pero, sobre todo, hay que valorar su 

Tabla 2. Valores críticos de pH en ensilados de hierba
Materia seca, % Actividad de agua, aw pH para la estabilidad de silo

15 0,985 4,10

20 0,980 4,20

25 0,975 4,35

30 0,971 4,45

35 0,966 4,60

40 0,961 4,75

45 0,956 4,85

50 0,952 5,00

conservación, es decir, si el proceso 
de ensilado ha conservado lo que ha-
bía en el forraje inicialmente o bien 
ha habido pérdidas y degradación 
(fraccionado de proteína, nitrógeno 
amoniacal, pH, butírico, acético, lác-
tico, etanol u otros alcoholes, aminas 
biogénicas, etc.). También la valora-
ción de la contaminación e higiene 
del ensilado se puede determinar en 
analíticas (bacterias, levaduras, hon-
gos, micotoxinas, endotoxinas, etc.).
Para interpretar las analíticas de un 
fermentativo de un silo de hierba, 
además de considerar el pH, debe-
mos ver los tres ácidos carboxílicos 
principales (láctico, acético y butíri-
co) para poder interpretar si la fer-
mentación ha sido láctica o bien ha 
habido otras fermentaciones no de-
seadas. Muchas malas fermentacio-
nes debidas a clostridios proteolíti-
cos dan una degradación de aminoá-
cidos a aminas biogénicas, amoniaco 
y ácido butírico. 
Las aminas tienen un efecto negativo 
en las vacas, con consecuencias para 
la salud y la fertilidad. Se han descrito 
efectos negativos en la integridad de 
la mucosa digestiva y sobre los órga-
nos reproductivos (tiramina, tripta-
mina y feniletilamina), repercusiones 
sobre los desórdenes podales y sobre 
la inmunidad (histamina), así como 
rechazos en la ingesta o reducciones 
en la producción. Nombres como ca-
daverina o putrescina aplicados para 
otras aminas definen a la perfección 
sus efectos negativos.

Otra lectura de la calidad del ensi-
lado de hierba es no solo el nivel de 
proteína sino su calidad. Así, se debe 
considerar la proteólisis y el fraccio-
nado de proteína valorando los nive-
les de amoníaco (NH3 sobre el total 
de N) y las fracciones A1, A2, B1, B2, 
B3 y C. La solubilidad de la proteí-
na es un indicador de la proteólisis, 

mientras que la fracción C es indi-
gestible, porque es proteína ligada a 
fibra no soluble (lignina).

En el gráfico 2,  sobre el efecto del 
ensilado en el fraccionado de proteí-
na, es una mezcla de trébol y raigrás 
y en este caso con un presecado de 
solo 24 horas se observa el aumen-
to del nitrógeno amoniacal (fracción 
A) y la reducción de las fracciones B 
(proteína verdadera) por la simple 
acción de proteólisis de los enzimas 
propios de la planta.

También se deben valorar los nive-
les de azúcares y en el caso del rai-
grás los niveles de fructanos, que se 
pueden considerar todos ellos como 
carbohidratos solubles y por tanto 
una fuente energética. En cuanto a 
las fibras estructurales (FB, FAD, 
FND), hay que valorar los niveles y  
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 ES MUY IMPORTANTE REDUCIR 
LA CONTAMINACIÓN POR TIERRA 
O POR HECES, ASÍ COMO UNA 
BUENA COMPACTACIÓN Y PICADO, 
PARA CONSEGUIR LA DESEABLE 
FERMENTACIÓN LÁCTICA

Gráfico 1. Niveles de aminas biogénicas en el ensilado (g/kg MS) y la calidad de 
fermentación del silo de hierba*

Gráfico 2. Cambios en el fraccionado de proteína por el efecto del ensilaje (compara-
tiva del forraje fresco con el mismo forraje ensilado)
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propanol o 1,2 propanodiol (propi-
lenglicol) por acción de bacterias 
ácido lácticas heterofermentativas 
como Lactobacillus buchneri sería 
beneficioso. La formación de ésteres 
a partir de un alcohol puede tener 
efectos negativos en la ingesta, es de-
cir, provocar rechazos de consumo, 
por tanto, hay que limitar los nive-
les de ésteres en general (etilaceta-
tos, etilactatos, etc.). De hecho, hay 
una correlación entre niveles altos 
de etanol y de ésteres, por lo que, li-
mitando la producción de etanol, se 
limitará la producción de ésteres, de 
modo que se debe reducir la acción 
de levaduras, que son las que produ-
cen el etanol en su fermentación (fer-
mentación alcohólica). El uso de adi-
tivos de ensilaje en base a benzoato 
sódico (ácido benzoico) y sorbato po-

tásico (ácido sórbico) se ha demos-
trado eficaz en la reducción de los 
niveles de levaduras en el ensilado.

BIOSEGURIDAD Y CONTROL DE 
PATÓGENOS DEL ENSILADO DE HIERBA
Para la prevención en los ensilajes 
de la presencia de patógenos, es muy 
importante reducir la contaminación 
por tierra o por heces, así como una 
buena compactación y picado, para 
conseguir la deseable fermentación 
láctica. El control de la fermenta-
ción y una buena estabilidad aeróbi-
ca son los dos objetivos principales 
para la bioseguridad del ensilaje y el 
control de la presencia de clostridios, 
bacillus, listerias, colis y hongos.

Las bacterias anaeróbicas forma-
doras de esporas (Clostridium) están 
en la tierra y, por consiguiente, el 

su correlación, aunque esta calidad 
irá relacionada con el momento ópti-
mo del corte, más que con el proceso 
de fermentación.

Finalmente, hay que hacer una 
lectura de los alcoholes presentes en 
el silo de hierba, ya que, aunque no 
suelen analizarse ni forman parte de 
la lectura habitual del fermentativo, 
sí nos dan una información muy váli-
da sobre cómo ha sido el proceso de 
fermentación e incluso nos permite 
hacer predicciones de cómo se va a 
comportar el silo una vez abierto. Los 
alcoholes están dentro del extracto 
libre de nitrógeno y según el compo-
nente se puede considerar positivo o 
negativo. Así, la presencia de etanol 
no es deseable por ser producto de 
la acción de levaduras o enterobac-
terias, mientras que la presencia de 

A B1 B2 B3 C UDP5

          Mezcla de trébol 
y raigrás 276 42 378 141 63 327

Ensilado de mezcla 
de trébol y raigrás 631 30 207 61 70 183
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 TODO EL MANEJO ESTÁ 
ASOCIADO A CONSEGUIR UNA 
CORRECTA ANAEROBIOSIS QUE 
EVITE EL CRECIMIENTO FÚNGICO

forraje se contamina con las esporas 
que pueda haber en ella. Se pueden 
diferenciar los tipos de clostridios 
según su capacidad de fermentar 
sustratos proteicos (clostridios pro-
teolíticos) o bien azúcares (clostri-
dios sacarolíticos). Así, Clostridium 
butyricum fermenta todo tipo de car-
bohidratos, pero no puede fermen-
tar proteína. En cambio, Clostridium 
tyrobutyricum solo fermenta algunos 
carbohidratos y es capaz de producir 
ácido butírico en condiciones de bajo 
pH por su capacidad de usar ácido 
láctico como sustrato de fermenta-
ción. Se pueden transferir esporas 
del ensilado a la leche, dando sabo-
res poco agradables y defectos en 
productos, como el queso al formar 
gases. Esta es la razón por la que en 
algunas zonas de Europa donde se 
hacen quesos esté prohibido usar 
ensilados en la alimentación de las 
vacas. Otro patógeno, por suerte me-
nos frecuente en los ensilados, es 
Clostridium botulinum, que es más 
sensible a los pH bajos y que puede 
aparecer si en el forraje hay algún 
animal muerto (roedores, pájaros) 
dentro. El botulismo sí sería de gra-
ves consecuencias, con un efecto 
mortal sobre las vacas.

Las bacilos productores de esporas 
(Bacillus) son también un problema 
en la contaminación de la leche y, al 
ser psicrotróficos, las temperaturas 
de almacenamiento y conservación 
serán determinantes. La refrigera-
ción de la leche reduce el ritmo de 
multiplicación y actividad de los mi-
croorganismos, pero ha generado 
problemas con el crecimiento y ac-
tividad de los microorgansimos psi-
crótrofos que crecen a temperaturas 
inferiores a 7 °C, aunque esta no sea 
su temperatura óptima de crecimien-
to. Bacillus cereus es el principal 
responsable de deterioro de la leche, 
dando olores desagradables y una 
coagulación ácida de la leche, donde 
crecen en temperaturas relativamen-
te bajas. También hay problemas de-
bido a Bacillus sporothermodurans 
y a Geobacillus stearothermophilus, 
que causan alteraciones en la leche 
aunque se hayan hecho tratamien-
tos térmicos, al ser muy resistentes 
las esporas al calor. Estas bacterias 
producen enzimas termoestables que 
degradan algunos componentes de 
la leche y se reducen la calidad y el 
rendimiento quesero, al tener acción 
proteolítica sobre las caseínas.

En los ensilados se pueden en-
contrar otras bacterias patógenas 
que, además, se pueden considerar 
zoonosis. Lysteria monocytogenes 
(causante de la listeriosis) se pue-
de encontrar en ensilados mal fer-
mentados y en las heces de las va-
cas alimentadas con estos ensilados 
contaminados. Suele aparecer en 
ensilados con poca estabilidad aeró-
bica, con pH altos y con baja densi-
dad de compactación o, por ejemplo, 
en bolas mal cerradas. La Listeria se 
puede desarrollar en quesos a tem-
peraturas muy variables, aunque es 
sensible a la pasteurización. Por eso, 
el uso de conservantes como el nitri-
to sódico o la hexamina (hexametile-
netetramina) es indispensable para 
asegurar la ausencia en los ensilados 
de listerias, de clostridios y sus espo-
ras, y de otras bacterias patógenas.

Campos de raigrás en Galicia con purín 

También las enterobacterias (como 
Escherichia coli) pueden encontra-
se en los silos, así como Salmonella y 
otras enterobacterias, Mycobacterium, 
etc. El aparato digestivo de las va-
cas es unos de los reservorios de 
coliformes y la principal transmisión 
de Escherichia coli a la leche es la 
contaminación fecal. En los ensila-
dos las malas prácticas de aplicación 
del purín pueden contaminar el silo, 
aunque, al ser sensible al pH, no va a 
crecer por debajo de pH de 4,5-5,0, 
pero la presencia de oxígeno prolon-
ga su supervivencia y puede crecer 
en silos mal fermentados o en silos 
con deterioro aeróbico. 

Finalmente, la presencia de hon-
gos en los ensilados puede ir aso-
ciada a la presencia de micotoxinas, 
por lo que se deben diferenciar las 
micotoxinas producidas en el cam-
po, sobre todo por Fusarium sp. de 
las de conservación producidas en el 
mismo ensilado. Las aflatoxinas son 
producidas por Aspergillus sp., sien-
do la aflatoxina B1 la legislada en 
niveles de materias primas y pien-
sos, ya que su metabolito hidroxila-
do es la aflatoxina M1 en leche. La 
aflatoxina B1 que ingiera una vaca 
se convierte en el hígado en M1 y se 
excreta por la orina y la leche, por lo 
que es posible su presencia en leche 
y derivados y se considera de alto 
riesgo para la salud humana por ser 
carcinogénica.

Otras micotoxinas formadas en 
el ensilado de hierba (por el creci-
miento de mohos toxigénicos) van 
a producir otras micotoxinas tam-
bién perjudiciales para la salud de la 
vaca, por los efectos inmunosupreso-
res y efectos en el digestivo de estas 
micotoxinas.

Todo lo relacionado con evitar 
el crecimiento de hongos en el silo 
de hierba (mohos y levaduras) está 
vinculado al control de su estabili-
dad aeróbica y todo el manejo está 
asociado a conseguir una correc-
ta anaerobiosis que evite el creci-
miento fúngico. 
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