ESPECIAL: ENSILADO DE HERBA

Mnx do ensilao e herba par

I

mellorar a sua calidade nutricional
co uso de aditivos de ensilaxe

Nunca poderemos considerar un silo nutricionalmente bo se non ten unha
suficiente calidade hixiénica ou sanitaria. Neste artigo analizamos os pardmetros
que o fan adecuado e ofrecemos algtins puntos clave para logralo.

Bea Abad, Antén Camarero, Alexandre Udina
Adial Nutricion

A CALIDADE DO SILO DE HERBA
n dos factores desta calidade hi-
l | xiénica é a minima presenza de
aminas bidxenas, produto da
degradacion proteica por accion dos
clostridios. Estas aminas estan rela-
cionadas cos problemas sanitarios do
intestino permeable. En situacions de
estrés calorico facilitase a sia entrada
a nivel sistémico, asi como a doutros
patéxenos como bacterias, fermentos e
mofos. Esta relacion directa entre a ca-
lidade nutricional e calidade hixiénica
terase en conta para tomar decisions
no manexo e no uso de aditivos.
Para valorar a calidade nutritiva
dun ensilado de herba hai que facer
unha analitica do nutricional e outra
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do fermentativo (tdboa 1; pax. seg.).
Non s6 hai que ter en conta os niveis
de proteina e outros nutrientes, se-
nén tamén os aspectos relacionados
coa fermentacion, que afectan direc-
tamente & calidade. As cinzas propias
da forraxe serian ao redor do 4,5 %;
0 que estea por riba desta porcentaxe
procede da terra. Estas cinzas, ade-
mais de diluir as concentracions dos
nutrientes, achegan unha carga mi-
crobiana extra de contaminacion. Os
acidos graxos volatiles (niveis de lacti-
co, acético e butirico) permiten valorar
como aconteceu a fermentacion e as
perdas que se puideron producir du-
rante esta. Un fraccionado da proteina
permite valorar a calidade nutritiva do
silo (fraccions Al, A2, B1, B2, B3, C),
diferenciando a proteina indixestible, a
amoniacal etc.
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» OS PROBLEMAS DUNHA MALA FERMENTACION NOS ENSILADOS
DE HERBA ASOCIANSE, SOBRE TODO, AO EFECTO PROTEOLITICO
DOS CLOSTRIDIOS

Taboa 1. Pardmetros de calidade dun silo de raigras (LKS)

Parametro Unidades Raigras ensilado

Proteina soluble (A, BT) % de PB 55-60 %

UDP (Proteina bypass) % de PB 15-25%

Os problemas dunha mala fermen-
tacion nos ensilados de herba asécian-
se, sobre todo, ao efecto proteolitico
dos clostridios. Os aminoacidos degra-
danse a aminas bi6xenas, acido gam-
ma-aminobutirico (GABA), amoniaco
(NH,) e dcido isobutirico ou n-butirico
(acido butirico). O butirico formase
mediante a desaminacion (eliminacién

do grupo amino) e as aminas biéxenas
pola descarboxilacion, é dicir, libéra-
se un grupo carboxilo (COOH). Estas
aminas son compostos nitroxenados
e denominanse “biéxenas” porque se
producen pola accién de organismos
vivos (por encimas microbianos). »
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Taboa 2. Limites de aminas biéxenas en ensilados (LKS, 2012);*suma de putrescina +
cadaverina + histamina + feniletilamina + triptamina + tiramina

Concentracion aminas* Comentarios

< 5g/kg MS

Niveis aceptables, ainda que se describiron alguns efectos negativos con

s0 1 g/kg MS ou 2 g/kg MS

5a 15 g/kg MS

Niveis altos, o que indica degradacion de aminoacidos por
microorganismos, con influencia negativa sobre a inxestién, producion

de leite e problemas de satide

>15 glkg MS

Niveis moi altos, con influencia moi negativa en inxestion, producion e
satide. Non deberia usarse o ensilado na racién

Taboa 3. Perdas de materia seca e enerxia segundo o tipo de fermentacién

Fermentacion tipo Produtos Recuperacién MS/enerxia
Homolactica Lactico 100/99
Heterolactica Ldctico, acético, CO, 76198
Clostridios Butirico, NH,, aminas, CO, 49/82
Fermentos Etanol, CO, 51/99
Enterobacterias Acético, etanol, NH,, butanodiol, CO, 95/83

Como parametro de calidade do silo,
o nivel destas ten que estar por baixo
de 5 g/kg de MS, ainda que se descri-
biron algtns efectos con s6 1-2 g /kg
de MS (tdboa 2).

As perdas de MS e enerxia son
outro factor a ter en conta cando
miramos a calidade nutricional do
ensilado. Nas fermentaciéns hete-
rolacticas, tanto nas acéticas por
enterobacterias e bacilos, como nas
alcoholicas por fermentos, hai per-
das de masa en forma de CO,. Nestas
fermentaciéns hai un consumo de
materia seca pola actividade micro-
bioléxica coa consecuente perda de
enerxia (tdboa 3).

Na fase aerobia, os procesos de res-
piracién de fermentos, mofos e bacte-
rias tamén consomen materia seca e
enerxia. Parte dos carbohidratos for-
man CO, con procesos de quecemento
asociados (a calor nunca é gratuita). O
aumento de temperatura sup6n unha
reducion das propiedades nutricio-
nais, formanse compostos de Maillard
indixestibles entre azucres e protei-
nas, do tipo glicosilaminas.

Os fermentos producen etanol en
anaerobioses (fermentacion alcohdli-
ca) e consomen o lactico en aerobio-
se (fermentos lactato asimiladoras).
Como consecuencia, aumenta o pH
do silo e, por tanto, un risco potencial
de crecemento de mdis fungos e bac-
terias. A producion de etanol non sig-
nifica unha perda enerxética directa,
pero como é un alcol pode reaccionar
cos acidos carboxilicos na ensilaxe
formando ésteres do tipo etil lacta-
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tos ou etil acetatos; tamén se poden
formar outros ésteres pola reaccion
doutros alcois producidos na ensilaxe,
coma o propanol ou o butanodiol. A
formacion destes etilos ou propanilos
é tamén unha perda nutricional, xa
que son compostos volatiles que de-
primen o consumo (VOC).

PUNTOS CLAVE DE MELLORA DA
CALIDADE NUTRICIONAL DO SILO CON
BOAS PAUTAS DE MANEXO

A forma de ensilar vai repercutir na
conservacion e calidade do silo: a fer-
mentacion nunha primeira fase e 4
estabilidade aerobia despois.

O cultivo: cada especie vexetal e a
sta variedade van ter o seu coeficien-
te de ensilabilidade. O silo de millo,
por exemplo, case ten garantida unha
6ptima fermentacién lactica, pero é
moi susceptible a perdas por falta de
estabilidade aerobia. En cambio, o
silo de herba é susceptible a ter di-
minucions de calidade nos dous pro-
cesos ou puntos criticos: fermenta-
cion e estabilidade aerobia. O estado
vexetativo no momento de corte vai
influir na calidade nutritiva do silo
e na cantidade de MS recollida por
hectarea. As herbas recollidas féra
do punto 6ptimo fanse madis fibrosas
e encanadas, e van dificultar a com-
pactacion e, por tanto, a estabilidade
aerobia. Estas herbas pasadas teran
mais fibra que, ademais, serd menos
dixestible e conteran menos proteina
(figura 1). »

» O SILO DE HERBA E
SUSCEPTIBLE DE TER
REDUCIONS DE CALIDADE
EN DOUS PUNTOS
CRITICOS: FERMENTACION E
ESTABILIDADE AEROBIA

0 estado vexetativo no momento do corte vai influir .
na calidade nutritiva do silo e na cantidade de MS
recollida por hectirea
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Figura 1. Estado vexetativo-efecto en nutrientes e dixestibilidade

ESTADO VEGETATIVO
Fecha cosecha - efecto en nutrientes y
digestibilidad
Produccion = 3 Produccion = 6 Produccién = 8
Proteina = 28 Proteina 16 Proteina = 12

Digestibilidad = 80

- 2 semanas

Figura 2. Aplicacion de xurro e ensilado

'

Existe un ciclo dos azucres entre a
folla e a raiz; a hora do dia determina
a maior ou menos abundancia destes
na parte aérea, polo que habera maior
concentracion durante as primeiras
horas da tarde.

E importante cofiecer a precocida-
de das variedades que imos sementar.
Variedades tardias en que a calidade
se mantén durante dias, mesmo al-
gunhas non chegan a florecer, fanse
moi interesantes na Iberia humida.
Nestas rexions os dias bos son esca-
sos e as veces é imposible circular
co tractor debido ao alto grao de en-
charcamento. Estas variedades tar-
dias dannos marxe de manobra, pois
permitenos esperar a que escampe ou,
polo menos, a unha xanela entre ddas
borrascas.

A hixiene: a limpeza é a principal
norma de hixiene e facilita que un
conservante nos funcione diminuin-
do previamente a carga microbiana.
Aqui faise verdadeiro o dito: “que non
é mais limpo o que mais limpa senén o
que menos mancha”. Debemos reducir
contaminantes fecais, terra e restos do
cultivo anterior. O xurro ten unha enor-
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Digestibilidad = 66

Optimo (antes espigado)

Digestibilidad = 60

3

e

+ 2 semanas

me carga de xermes fecais, enterobac-
terias e clostridios, entre outros. Entre
a aplicacion do xurro e o ensilado ha
de transcorrer un tempo en funcion
da climatoloxia para asegurarnos que
baixou a carga microbiana (figura 2).

A nova lexislacion obriga a unha
inxeccion ou, polo menos, a unha apli-
cacién no chan do xurro. Os aplicado-
res son un investimento custoso, pero
favorecen a hixiene, reducen as perdas
das unidades nitroxenadas, que estan
carisimas, e reducen a contamina-
cion. Dise do clostridio que é un xer-
me teldrico, que quere dicir que esta
presente na terra. Niveis de ata dun
10 % de cinzas poden ser admisibles,
pois se fai inevitable incorporar algo
de terra. O silo de millo mantense ao
redor do 3 %, igual que unha materia
prima, xa que non se incorpora terra
no proceso. Cando se sementa herba
tras o cultivo de millo, hai que rozar os
residuos de millo (fonte de Fusarium).
Estas canas pdsanse meses & intem-
perie en ambiente htimido e relativa-
mente calido, nelas crecen todo tipo de
fungos. Ao recoller a herba da pradeira
e incorporar estes restos de canas, »

» VARIEDADES TARDIAS EN
QUE A CALIDADE SE MANTEN
DURANTE DIAS, MESMO
ALGUNHAS NON CHEGAN

A FLORECER, FANSE MO
INTERESANTES NA

IBERIA HUMIDA
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As fileiras anchas e ben esparexidas son suficientes para levar a materia seca entre un 25 e un 35 %

Figura 4. Efecto da lonxitude de corte e nivel de butirico no silo de herba (3 cm pica-

do é o mellor)
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Lonxitude de corte tedrica

é coma se a inoculdsemos con fungos
e as stias micotoxinas.

A altura de corte debe estar entre
6 e 7 cm en funcién das condicions
de humidade, regularidade do terreo
etc. Se é posible, hai que evitar o vol-
teado, pois incorpdrase mais terra.
Se o tempo non é moi chuvioso, o
uso de rotativas acondicionadoras
son suficientes para reducir a humi-
dade e diminuir a contaminacién do
chan. Os novos fileiradores de cintas
permiten fileirados con menos ache-
ga de terra.

Acondicionado (presecado): as fi-
leiras anchas e ben esparexidas son
suficientes para levar a materia seca
entre un 25 e un 35 %, situando o
6ptimo nun 28 %. Con mais materia
seca comprometemos a posterior es-
tabilidade aerobia, queimamos parte
dos azucres por respiracion da planta
e peor calidade e dixestibilidade das
proteinas. En inglés o procesado ou
acondicionado denominase wilting,
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que é a mesma palabra que define
o murchamento. Esta connotacion
negativa da palabra advirtenos do
perigo de prolongar en exceso este
proceso. Ningunha planta, froita ou
hortaliza gafia en calidade co mur-
chado (figura 3).

Picado: desde o punto de vista de
conservaci6on, canto mais intenso
sexa o picado, mellor. A fermenta-
cién serd mais intensa xa que os nu-
trientes estan mdis dispoiibles para
as bacterias lacticas e lograse maior
superficie de ataque. O mdis impor-
tante é que a compactacion se vera
mellorada e, polo tanto, a estabilida-
de aerobia. Outro tema é o punto de
vista nutricional ou dietético no que
debemos manter un tamano adecua-
do de fibra (figura 4).

Compactacion: é a clave para ter
unha boa estabilidade aerobia tras o
ensilado, xa vimos como a humidade
da herba é o factor mais determinan-
te. Canta mdis humidade, mdis peso

» OS APLICADORES SON UN
INVESTIMENTO CUSTOSO,
PERO FAVORECEN A HIXIENE,
REDUCEN AS PERDAS DAS
UNIDADES NITROXENADAS,
QUE ESTAN CARISIMAS, E
REDUCEN A CONTAMINACION

especifico e mellor compactacion.
E importante ir enchendo o silo con
capas finas non maiores de 15 cm.
Capas madis grosas fan un efecto “col-
chén” que impide a compactacion da
herba. »
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Figura 5. Densidade e altura de capa na compactacién
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Figura 6. Temperaturas en auditoria de silo torta

SILO TORTA

R P G RE e — :
0 uso de pneumiticos completa o selado e mellora a compactacion, polo menos da parte superior, a menos densa

®

0 film que se pon na iiltima capa do silo é mellor material que o plastico rixido

O peso da maquinaria traballando
en cada silo debe ser, minimo, a tercei-
ra parte das toneladas que se meten
nunha hora. Como exemplo, se o0 peso
dos tractores con que traballamos é de
13 t, teremos que meter como maxi-
mo 40 t de forraxe por hora. Pddese
ensilar perfectamente en silos pila ou
torta sen necesidade de facer paredes
ou gabia. O que hai que evitar son pen-
dentes pronunciadas onde non se poi-
da traballar co tractor: os chamados
ombreiros, nos que debido 4 pendente
non se pode traballar con seguridade.
Como norma débese subir, como moi-
to, un metro cada seis metros de an-
chura. Debemos cementar o chan para
evitar a formacion de barro e incorpo-
racion de terra na parte inferior.
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Peche e selado: o film que se pon na
dltima capa en contacto co silo é, sen
dubida, moito mellor material que o
plastico rixido. Co contacto coa humida-
de contraese e addptase perfectamente
& superficie do silo expulsando o aire.
Despois si que poremos un pldstico rixi-
do que achegue solidez.

Colocar un pldstico que cobre a pa-
rede e que se dobra unha vez acabado
o silo evitara a entrada de auga polos
bordos. Ademais, protexe o formigén
da erosién prolongando a sda vida
atil. Reforzar con “salchichas” os bor-
dos axudan a unha maior estanquida-
de. O uso de pneumaéticos completa o
selado e mellora a compactacion, polo
menos da parte superior, a menos
densa (figura 6). »

» UNHA DAS ESTRATEXIAS,
SEMPRE COMBINADAS CO
RESTO, PARA OBTER UNHA
BOA CALIDADE DO SILO,
TANTO HIXIENICA COMO
NUTRICIONAL, E O USO DE
ADITIVOS DE ENSILAXE
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Figura 8. Desensilado ou apertura do silo

Recoméndase que o avance da fronte sexa polo menos de 20 cm ao dia e que, como moito, se tarde tres dias en consumilo

Figura 9. Modo de accién dos aditivos de ensilaxe para controlar a fermentacién e estabi-

lidade aerobia

Modo de accién (MA)

/\

Mejora calidad fermentacién (MA 1)
(Inhibicion de bacterias patdgenas)
-

Listeria
monocytogenes

- ¥
Clostridium
butyricum

Mejora estabilidad aerébica (MA 2)
(Inhibicion de levaduras y hongos)

Penicillium roqueforti

Monascus ruber

Figura 10.Tipos de aditivos de ensilaxe/principios activos

‘Acido férmico
Nitrito sodico

_Hexamina
Acido lactico

Desensilado: unha vez que abrimos
o silo, a forma e o ritmo de consumo
axudarannos a manter a estabilidade
aerobia ou ben a diminuila. Unha vez
empezado o silo, os sacos de area colo-
cados un metro despois da fronte evi-
tardn a entrada de aire que favorecera
o crecemento de fungos. Colocar os sa-
cos perpendiculares & fronte dannos a
oportunidade de pdér mais peso, ade-
mais facilitan o desprazamento diario
pois hai que tirar deles en lugar de le-
vantalos. A fresa do carro mesturador
é a mellor ferramenta para desensilar.
As desensiladoras ou os cazos que fan
gretas no silo aumentan superficie por
onde circula o aire. Recoméndase que
o avance da fronte sexa polo menos de

80| Vaca Pinta n.° 36| 02.2023

Falta de estabilidad

aerdbica
Hongos (Mohos y
levaduras)
Ingredientes activos
Acido sarbico
Acido benzdico
Acido propidnico
Acido acetico

Bacterias
heterofermentativas

20 ¢cm ao dia e que, como moito, se
tarde tres dias en consumilo (figura 8).

USO DE ADITIVOS DE ENSILAXE E 0S
SEUS EFECTOS NA MELLORA HIXIENICAE
NUTRICIONAL DO ENSILADO DE HERBA
E evidente, e se foi falando durante o ar-
tigo, a importancia de obter un silo de
herba da mellor calidade posible. Cando
falamos de silo de boa calidade referi-
monos tanto a calidade hixiénica como
nutricional, as cales tefien obxectivos
e aspectos en comun. Unha das estra-
texias, sempre combinadas co resto,
para obter unha boa calidade do silo,
tanto hixiénica como nutricional, é o
uso de aditivos de ensilaxe. Axudaranos
a mellorar certos aspectos do proceso

» UN DOS ASPECTOS

MAIS INTERESANTES DOS
CONSERVANTES E QUE
NOS PERMITEN RECOLLER
AS HERBAS NO SEU PLENO
POTENCIAL NUTRITIVO

para lograr o noso obxectivo, que é facer
o mellor silo de herba posible.

Se empezamos pola calidade hixiéni-
ca, os beneficios de usar estes aditivos
estan enfocados en mellorar a fermen-
tacion e estabilidade aerobia do silo e o
seu modo de accion é inhibindo tanto as
bacterias patéxenas como os fungos e
fermentos (figura 9).

No mercado existen tanto aditivos
quimicos (acidos e os seus sales) como
bioloxicos (bacterias homo- e hetero-
fermentativas). A clasificacion principal
estd enfocada a se melloran a fermen-
tacién ou a estabilidade aerobia. Vere-
mos como 0 uso destes aditivos tamén
melloran a calidade nutricional do silo
(figura 10).

0 uso de aditivos mellorara a calidade

da proteina, a dixestibilidade e reducira
as perdas da materia seca e a enerxia.
Durante o artigo falouse de evitar ao
maximo a presenza das aminas bioxe-
nas, ligada a unha boa fermentacion e
calidade da proteina. A grafica da figura
11 relaciona a calidade da fermentacién
e o0s niveis de aminas bioxenas en silos
tratados con aditivos e sen tratar (boa
fermentacion silo tratado= 1, mala fer-
mentacion sen tratamento =5).
As melloras nas fracciéns de proteina
usando un aditivo durante o ensilado fan
que consigamos mais proteina utilizable
e mais proteina de sobrepaso ruminal
(UDP). Por cada gramo de UDP/kg de PB
de mellora podemos aforrarnos 8 gra-
mos de farifa de soia (44 %) (Murphy et
al., 2012). O uso de aditivos permitenos
alcanzar o silo de herba de calidade hi-
xiénica e nutritiva que queriamos. Este
feito tradicese nun aumento de MS de
ata 1,5 kg mdis e un aumento de pro-
ducion de +0,5 kg (Murphy et al., 2009
(figura 12; pax. seg.).



Figura 11. Relacion entre a calidade da fermentacidn e os niveis
de aminas bidxenas no silo (boa fermentacion silo tratado = 1,
mala fermentacién sen tratamento = 5)

Biogenicamines

207 g/kg DM 138
18+

16-

14+

124

" 476 "

ol b

3,35
o
1,75

il

|

0 T T T - —

1(n=77) 2(n=4) 3(n=8) 4(n=5) 5(n=5)

Silage quallity score (DLG 2006)

Fi(?ura 12. Aumento de inxestion de MS e producion co uso de
aditivos de ensilaxe
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0 uso de aditivos mellora a fermentacién (pH mais baixo),
mais lactico, menos acético e inhibicién de butirico. Redi-
cense as perdas de materia seca e en forma de amoniaco
(NNP), mellora a dixestibilidade e a enerxia do ensilado de
herba.

Un dos aspectos mdis interesantes dos conservantes é que
nos permiten recoller as herbas no seu pleno potencial nu-
tritivo. Nos cortes da primavera con mais frecuencia a herba
é rica en proteina bruta, 4 que, por suposto, non debemos
renunciar. Este nutriente é moi interesante nutritivamente,
pero dificulta a baixada do pH do silo e, por tanto, compro-
mete a propia fermentacion lactica. A humidade alta dos pri-
meiros cortes favorece o crecemento de clostridios, ademais
a herba mollada é mdis susceptible de achegar mais terra. A
humidade ten un aspecto positivo que debemos aproveitar:
aumenta o peso especifico, o mellor aliado da estabilidade
aerobia. O uso de conservantes permitenos recoller herbas
de alto valor nutritivo e alta humidade. Esta axuda dos con-
servantes de permitir cultivar con mais proteina e humidade
e terra faise mais patente con moléculas quimicas como o
nitrito sédico. Eficaz contra clostridios, minimiza os riscos
do seu crecemento nestes primeiros cortes con condicions
de alto risco.

Usaremos conservantes e teremos que facelo as doses co-
rrectas, pois “aplicar a propdsito menos doses da recomen-
dada tecnicamente para aforrar difieiro é unha practica moi
dubidosa, debido a que s6 incrementa a probabilidade de
que o aditivo non funcione” (Kung, 2009). m
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