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Tiempo de almacenamiento del “

ensilaje de maiz: impacto sobre el manejo del
rebaiio y la produccion de leche

En las siguientes paginas pongo el foco en el proceso de fermentacion y

almacenaje de nuestro maizy ofrezco algunas pautas para realizarlo de forma
adecuada, con el fin de alcanzar una mayor disponibilidad del almidén, con lo
que conseguiremos mayor producién de leche y, en consecuencia, una mayor

eficiencia econdmica de la racion.

Hugo A. Ramirez Ramirez, Ph. D.

Consultoria especializada en ensilajes Tecnologia Forrajera
hramirez@tecnologiaforrajera.com

@SilosDeCalidad

INTRODUCCION

1 ensilaje de maiz es, por mucho,
E la base de la alimentaci6n de las

vacas lecheras en muchas partes
del mundo. Debido al alto contenido de
grano, el ensilaje de la planta entera de
maiz es un alimento con una dualidad
muy particular: tiene caracteristicas de
forraje y de pienso concentrado. En la
parte forrajera, el tallo y las hojas son la
principal fuente de fibra, mientras que
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el grano representa el aporte energéti-
co concentrado en forma de almidén.
Al combinar estas caracteristicas nutri-
tivas en un solo alimento, el ensilaje de
planta entera de maiz es una excelente
fuente de nutrientes para las vacas y
por eso es un alimento base en practi-
camente cualquier granja.

A pesar de ser un alimento muy bon-
dadoso, su ensilado presenta particula-
ridades que se deben considerar para
poder tener sistemas de alimentacion
eficientes, principalmente cuando se
trata del grano. Para entender estas pe-
culiaridades, es necesario primero des-
cribir como estan integrados el grano
de maiz y sus componentes, con el fin

de ir desglosando los fenémenos que
ocurren a través del tiempo de almace-
namiento en el silo. Los macrocompo-
nentes del grano son:
e Germen (10-12 %): region del em-
brién con alto contenido de aceite
¢ Endospermo (82-84 %): reserva nu-
tritiva con la mayor concentracion de
almidén y proteina
e Pericarpio (5-6 %): cubierta protectora
compuesta principalmente por fibra
El endospermo es de las estructu-
ras de mayor interés en nutricion de
rumiantes, no solo porque es la mas
prominente en el grano de maiz, sino
porque contiene la mayor reserva de
nutrientes y tiene una dindmica espe-
cial durante el tiempo de almacenaje en
el silo. Esta estructura del grano se pue-
de subdividir en dos porciones con dis-
tincion visual basada en la opacidad del
grano: el endospermo vitreo o cristalino
se localiza en los extremos laterales del
grano y el endospermo opaco o hari-
noso se localiza en el centro del grano.
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MESES ANTES DE ABRIRLO, PARA PODER SACAR
VENTAJA DE ESE PROCESO BIOQUIMICO Y
APROVECHAR DE FORMA MAS EFICIENTE EL
VALIOSO ALMIDON
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Figura 1. Contribucién proteolitica (%) de diferentes fuentes sobre
prolaminas en grano de maiz ensilado
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NUEVOS SERVICIOS

¢ Analisis de micotoxinas (LC MS/MS)

e Analisis microbioldgicos de ensilados,
forrajes, etc.

Fuente: Junges et al., 2017 e Anadlisis de aguas

e Analisis de suelos

e Procesamiento del grano en ensilado de
maiz (KPS)
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Figura 2. Digestibilidad in vitro de almidon a través del tiempo de fermentacion
4
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Fuente: adaptado de Der Bedrosian et al., 2012

BIOQUIMICA DEL ENSILAJE Y
DISPONIBILIDAD DE ALMIDON
Ahora que la estructura general del
grano ha sido explicada, es necesa-
rio describir un par de fenémenos
interesantes que se dan durante el
proceso de fermentacion y almace-
naje. Como es sabido por muchos,
durante el proceso de fermentacion
el contenido de aztcares solubles
baja porque se convierten en acidos
organicos, principalmente lactico.
El resto de los componentes queda
practicamente estatico, excepto por
el contenido de nitr6geno amonia-
cal, el cual incrementa a través del
tiempo de fermentacién y almacena-
je. Este crecimiento en el contenido
de nitrégeno amoniacal obedece a
un proceso de protedlisis, es decir,
a una degradacion de proteinas.
Lejos de ser una desventaja, es un
fenémeno que juega a nuestro favor
como nutricionistas y productores
de leche, porque la degradacién de
proteinas va acompafada de una
mayor disponibilidad de almidén
conforme avanza el tiempo en el
silo. Por esta razon, se recomienda
que el ensilado de maiz permanez-
ca en el silo por lo menos 4 meses
antes de abrirlo, para poder sacar
ventaja de ese proceso bioquimico
y aprovechar de forma mads eficien-
te el valioso almid6n. Por otro lado,
si se comienza a dar un maiz con
menos tiempo de almacenamiento,
habrd que estar atentos para hacer
ajustes en la racién para cuando la
digestibilidad de almidén vaya en
aumento.

Hablando en detalle, el grano de
los cereales contiene proteinas lla-
madas prolaminas, las cuales for-
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man una matriz estructural que
rodea a los granulos de almidén,
limitando la superficie sobre la cual
pueden actuar las bacterias rumi-
nales para degradar el almid6n. Sin
embargo, con el paso del tiempo de
ensilaje, ocurre una protedlisis que
incrementa la superficie expuesta
para la acciéon de microorganismos
ruminales. Aunque en un tiempo se
pens6 que los acidos de fermenta-
cion favorecian la degradacion de
prolaminas, Junges et al. (2017)
demostraron que este fenémeno
bioquimico se debe en gran parte
a la acciéon de bacterias y que los
acidos de fermentacion tienen una
contribucion minuscula en la degra-
dacién de prolaminas (figura 1). El
modo de accion de la prote6lisis de
prolaminas se basa en la liberacién
de enzimas proteoliticas, es decir,
que solubilizan proteina, de origen
bacteriano y enzimas endégenas
provenientes del mismo grano. Es-
tas enzimas hidrolizan los enlaces
peptidicos de las prolaminas; bio-
quimicamente esto resulta en un in-
cremento en la produccién de nitro-
geno amoniacal y fisicamente en un
aumento en la superficie expuesta
de cada granulo de almidon.

Al momento de la cosecha, el pro-
medio de disponibilidad de almiddn,
expresado como digestibilidad in vi-
tro a 7 horas, oscila alrededor del 63
al 65 %. Como se puede apreciar en
la figura 2, este pardmetro tiene un
incremento continuo hasta llegar a
un maximo de 85-88 % de digesti-
bilidad alrededor de los 8 a 9 meses
de fermentacion. En la figura 3 se
observan los cambios en la densi-
dad y aglomeracion de granulos de

» CUANDO LA ALTA INCIDENCIA
COINCIDE CON QUE HAN
PASADO MAS DE CUATRO MESES
DESDE QUE SE COSECHO Y SE
ENSILO EL MAIZ, CON MUCHA
FRECUENCIA ENCONTRAMOS
CASOS DE ACIDOSIS RUMINAL
ASOCIADOS A UNA MAYOR
DISPONIBILIDAD DE ALMIDON EN
EL ENSILADO

almidén de maiz recién cosechado y
maiz con varios meses de ensilaje.
Al estar menos aglomerados, estos
granulos de almidén estdin mas ex-
puestos y esto explica el porqué del
incremento tan notable en la digesti-
bilidad ruminal de almidén. »
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Figura 3 A. Granulos de almidon incrusta-
dos y agrupados en matriz proteica en maiz
con 0 dias de ensilaje

Adaptado de Hoffman et al., 2011

Figura 3 B. Después de 240 de ensilaje los
grénulos de almidon se observan disocia-
0s y con menor presencia de matriz pro-
teica, lo cual incrementa la disponibilidad
para fermentacién ruminal

' 3 * .
Adaptado de Hoffman etal., 2011

IMPLICACIONES PRACTICAS DE UNA
MAYOR DISPONIBILIDAD DE ALMIDON
En términos productivos, este fe-
némeno de mayor disponibilidad
de almidén se puede ver traducido
en mayor produccién de leche, me-
jor conversion alimenticia y mayor
eficiencia econémica de la racion.
En aspectos puntuales, una mayor
disponibilidad de almidén presenta
varias ventajas entre las que desta-
can reducir la cantidad de grano de
maiz que se agrega a la racion, incre-
mentar la proporcion de forraje en la
dieta, reducir el costeo de la racion
y mejorar la eficiencia alimenticia. A
continuacién, se muestran simula-
ciones de los resultados de estima-
ciones de desempefio usando datos
de laboratorio para ensilaje de maiz
y calculadoras de estimacion de indi-
ces de calidad de la universidades de
Wisconsin-Madison y de lowa.
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Tiempo de fermentacion

30 dias 180 dias
Digestibilidad de
almidénIVa 7 h, % 68 88
Energia neta de
lactancia, Mcal/kg 148 1,54
Leche /t 1.592 1.692
Carne /t 106 173

Como se puede apreciar, dejar el fo-
rraje ensilado de maiz fermentar por
mas tiempo tiene grandes ventajas
nutricionales que también pueden ser
ventajas econémicas para un estableci-
miento ganadero. Sin embargo, al tener
mayor cantidad de almidén disponible,
se debe considerar la tasa de fermenta-
cién ruminal para poder balancear una
dieta que no presente riesgo de inducir
acidosis ruminal.

Es relativamente comun encontrar
casos en los que, sin haber cambios en
la dieta, algunas granjas reportan incre-
mentos en casos de cojeras, reducciones
en consumo de alimento o produccién
de leche, 0 una reduccién en el contenido
de grasa en la leche. Estas alteraciones
pueden deberse a una gran variedad de
factores, pero cuando la alta incidencia
coincide con que han pasado mas de
cuatro meses desde que se cosecho y
se ensilé el maiz, con mucha frecuencia
encontramos casos de acidosis ruminal
asociados a una mayor disponibilidad
de almidén en el ensilado de maiz. En
estos casos, aunque la formulacion de
la dieta no haya cambiado, la cinética
de fermentacion si que cambia, porque
ahora el almidén es mds fermentable y
eso acarrea mayor riesgo de acidosis. »

r casos en los

Es relativamente comiin enc
que, sin haber cambios en la dieta, algunas granjas
reportan incrementos en deteccion de cojeras o
reducciones en el contenido de grasa en la leche

» ESTE FENOMENO DE MAYOR
DISPONIBILIDAD DE ALMIDON
SE PUEDE VER TRADUCIDO
EN MAYOR PRODUCCION DE
LECHE, MEJOR CONVERSION
ALIMENTICIAY MAYOR
EFICIENCIA ECONOMICA DE
LA RACION



&

SmértLine‘”

b l
¢ * Produccion
<& ~Mas Rentable

(1 4
S H ! —4

Smartamine®M, ;INIGUALABLE!

Una forma de producir rentable y sostenible en el tiempo

[=] [W] Adisseo, lider mundial en aminoacidos protegidos desde 1990.
[=]

e
1 Consulta a tu técnico de confianza.
‘3 2+34 974316092 -
: @ Info.nasp@adisseo.com T NG Y jEJ) s @Y ¢

A SM013-01

® " ;

& 2% 2 g¥
o Bg o ¥ DISSEO
A Bluestar Company

ruminants.adisseo.com/es/




ALIMENTACION

Uno de los principales indicadores de
acidosis es la relacién grasa:proteina
en la leche. Conforme este indicador
se acerca a 1 o menos, es una sefial
de que las vacas no estdan producien-
do suficiente grasa. Por ejemplo, si
un corral de vacas produce leche con
3,2 % proteina y solo 3,1 % grasa, se
produce una relacién grasa:proteina
de 0,97 (resultante de 3,1/3,2); a esto
también se le conoce como una inver-
sion de componentes, porque ahora
la leche tiene mas proteina que grasa.
Cuando hay una baja en la produccién
de grasa lactea, es muy comun que
haya un trastorno que esté alterando
la digestibilidad de fibra; al haber me-
nor digestibilidad de fibra, hay menor
produccion ruminal de acido acético,
el cual es esencial para la sintesis de
grasa en la ubre de la vaca.

Otro fenémeno que se asocia con
problemas de acidosis ruminal es el
incremento en problemas de cojeras.
Este es un fenémeno muy complejo
que abarca alteraciones en el pH me-
tabélico a raiz de las alteraciones en
pH ruminal derivadas del problema
de acidosis. En una fase inicial, el pH
bajo en el metabolismo de la vaca in-
crementa la presion en los vasos san-
guineos, incluyendo los de la pezuia.
La presion llega a ser tal que comien-
zan a presentarse ligeras fisuras y con
ello se da una infiltracion de exudados
y sangre fuera de las venas y arterias
hacia el tejido de la pezufia, es decir,
se presentan edema, hemorragia y
trombosis en las pezunas. Esto causa
inflamacion y dolor y es la fase inicial
de los problemas de cojera. Si el pro-
blema de pH bajo a nivel ruminal per-
siste, este fendmeno de alteracién de
la irrigacién sanguinea de la pezufia
se recrudece y ahora los efectos da-
fiinos son atn mas marcados porque
comienzan problemas de baja oxige-
nacién y bajo aporte de nutrientes a
tejidos que ya estaban lesionados en la
fase inicial. Para prevenir este tipo de
situaciones, es muy importante y con-
veniente revisar el nivel de digestibili-
dad de almidon de forma periddica a
través de un andlisis bromatolégico en
un laboratorio certificado y tomar las
precauciones debidas para evitar que
una ventaja nutricional se convierta en
una desventaja.

Dentro de las opciones para evitar o
reducir los problemas de acidosis, se
puede citar la inclusion mas alta de al-
gln bufer como bicarbonato de sodio,
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agregar un alcalinizante como el 6xido
de magnesio, proveer mas fibra efec-
tiva en la racion, balancear el aporte
de carbohidratos de otras fuentes y
mantener una rutina de alimentacién
lo mas estable posible.

CONCLUSIONES

Consideremos que el almidén del
grano de maiz dentro de un silo es
como dinero en un fondo de inver-
sién y que, a mayor tiempo de in-
versién, mayores seran los réditos
generados. Estos réditos se ven re-
flejados en la mayor disponibilidad
de almidén a través del tiempo de
almacenaje en el silo, lo cual es una
ventaja sustancial en los sistemas
actuales en los que los costes de
alimentaciéon son cada vez mas al-
tos. Al mismo tiempo, es importan-
te considerar que una ventaja mal
manejada puede facilmente conver-
tirse en una desventaja. En el caso
particular de la ganaderia de leche,
un incremento en la digestibilidad
ruminal de almidén puede impli-
car problemas de acidosis, caida de
grasa lactea y problemas de cojeras
cuando no se toman las precaucio-
nes debidas para aprovechar ese
almidén de forma eficiente. Tal cual
sucede con un buen vino, el tiempo
de afiejamiento nos dard un produc-
to final con mas y mejores atribu-
tos; por eso se recomienda que las
granjas puedan desarrollar planes
de abasto forrajero presupuestado
para 14-16 meses, de modo que
siempre se tenga maiz ensilado con
varios meses de fermentacion antes
de abrirlo. m

» CONSIDEREMOS QUE EL
ALMIDON DEL GRANO DE

MAIZ DENTRO DE UN SILO

ES COMO DINERO EN UN
FONDO DE INVERSION Y QUE, A
MAYOR TIEMPO DE INVERSION,
MAYORES SERAN LOS REDITOS
GENERADOS
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El endospermo contiene la mayor reserva de nutrientes y tiene una dinamica especial durante el tiempo de
almacenaje en el silo
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