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Analiticas do fermentativo e
interpretacion de resultados en
ensilados de millo

Neste artigo abordamos o fermentativo do silo de millo con base en tres
puntos principais: interpretacion dos datos que arroxan as analiticas,
principais pautas de manexo e, finalmente, problemas e uso de aditivos

de ensilaxe.
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ANALITICAS DO FERMENTATIVO DO
SILO DE MILLO: INTERPRETACION DE
RESULTADOS

unha analitica do fermen-
Ntativo poédense pér notas, é

dicir, de acordo cos valores
de tdboas e recomendacions, pode
catalogarse un ensilado de millo se-
gundo a sta fermentaciéon sexa moi
boa (1), boa (2), regular (3), mala (4)
ou moi mala (5). Na interpretacion
de analiticas basedmonos desde
Adial nos valores do DLG de Ale-
mafa, que dan moita importancia
tanto aos acidos carboxilicos coma
aos alcois que se producen durante
a fermentacion.
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Na interpretacion dun resultado
analitico, hai que ver primeiro a MS
(materia seca) e o pH medido, xa que
hai unha correlacién entre ambos e
unhas férmulas para calcular o pH 6p-
timo segundo a humidade da forraxe.
O pH medido sempre deberd ser igual
ou inferior ao pH 6ptimo ou tedrico.

En canto aos acidos carboxilicos ou
acidos das fermentacions, o tnico que
é eficiente e desexable é o dcido lactico,
a forma de transformar os azucres en
enerxia e de baixar o pH (acidificar).
Ademais, unha fermentacion lactica fa-
vorece a degradacién das prolaminas
que envolven parte dos amidéns, me-
llorando asi a dixestibilidade destes.

P6dense inocular bacterias lacticas
(ex.: Lactobacillus plantarum) a ni-
veis de 100.000 ufc/g para promover
e aumentar esta producion de lactico.

Debe haber unha relaciéon de maéis
de 3:1 entre lactico e acético, xa que a
producion de acético non é tan eficien-
te (pérdese un C por cada molécula de
acético que se forma) pero se ten un
efecto positivo como antiftinxico.

De butirico non deberia haber
nada, xa que estd asociado a unha
fermentacién por clostridios proteo-
liticos, que degradan a proteina e
forman por desaminacién o butirico
e por descarboxilacion as aminas
bi6xenas, con efectos adversos na
saide dos animais.

Tamén se producen nas fermen-
tacions algins alcois, sendo non
desexables algins deles (etanol,
propanol, butanodiol...) por estaren
asociados a perdas de enerxia ou de
MS na sta producién. Por exemplo, o
etanol é un marcador da actividade
de fermentos, que na fermentacion
anaerobia (ou alcohdlica) consomen
azucres e producen etanol. O nivel
de etanol ten que ser baixo (<2 %
sms), se non hai risco de formacién
de ésteres (reaccion dun acido car-
boxilico cun alcol). A combinacién de
etanol produce etilos (etil lactato ou
etil acetato) que baixan consumos e
son moi voldtiles.
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» UNHA FERMENTACION LACTICA

FAVORECE A DEGRADACION
DAS PROLAMINAS QUE
ENVOLVEN PARTE DOS
AMIDONS, O QUE MELLORA A
DIXESTIBILIDADE DESTES

Hai unha substancia glicopldstica
(propanodiol ou propilenglicol) que
si é unha forma de enerxia positi-
va e que a producen algunhas bac-
terias heterofermentativas como
Lactobacillus buchneri, que poden
inocularse na forraxe a niveis de
100.000 ufc/g para producir acético
e propilenglicol.

O propilenglicol é unha fonte ener-
xética anticetdsica (substancia gli-
copldstica) e tamén satura menos o
rume de 4cidos carboxilicos de efec-
to acidoxénico.

Ademais, coa formacion de propi-
lenglicol redicense os niveis de pro-
panol (fig. 1) e, daquela, redicese o
risco de formacion de propilos (outro
tipo de ésteres tamén de efecto ne-
gativo en apetencia do silo de millo).

No histérico de analiticas de ensi-
lados de millo destes tltimos 10 anos
(mostras maioritariamente de Galicia
e de Portugal) observouse unha redu-
cion media das materias secas, pero
que non foi acompanada dunha redu-
cién dos niveis de etanol, senén que
este marcador de fermentos adoi-
ta aparecer en niveis superiores ao
2 % se non se usou ningdn inocu-
lante. Tamén aumentaron os casos
con niveis altos de etil lactatos ou etil
acetatos, ainda que este dato non é
significativo porque non sempre se
analizou en todas as mostras. Tamén
houbo un aumento dos silos de mi-
llo onde se aplicou algtin inoculante,
medrando a porcentaxe de silos tra-
tados ano tras ano. Do mesmo xeito,
hai un incremento nas aplicaciéns
de produtos quimicos (antiftinxicos)
nas ultimas capas dos silos.

A estabilidade aerobia estd corre-
lacionada coa MS e a densidade de
compactacion, e ainda que non é un
valor analitico, si debe terse en conta
(facer medicions con densitometro)
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Figura 1. Avalor méis alto de 1,2-propa-
nodiol C3H802, méis baixo o valor de
propidnico + n-propanol C3H80
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para considerar un ensilado ben fer-
mentado e estable aerobicamente
cando se abra.

PAUTAS DE MANEXO DE SILO

Podemos resumir que os ensilados
tefien dous puntos criticos: a fer-
mentacion e a estabilidade aerobia.
A fermentacién que ha de ser emi-
nentemente lactica comeza unha vez
pechado o silo e consémese 0s restos
que poden quedar de osixeno, pois é
un proceso anaerobio. O groso da fer-
mentacion acaba aproximadamente »
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un mes despois de pechado o silo,
pero... acaba esta de todo? O mesmo
que se di do vifilo que se mantén vivo
podémolo aplicar aqui e minimamen-
te prolongase esta fermentacion du-
rante meses ou anos.

O outro punto critico é a estabi-
lidade aerobia, que é o tempo que
tarda un silo en empezar a quentar-
se unha vez que se expon ao aire.
Cando se abre e se expon unha das
stas caras ao aire, serd moi estable
se tarda unha semana e moi ines-
table se se quenta ao cabo dun dia.

Estes dous puntos criticos, fer-
mentaciéon e estabilidade aerobia,
poden dar orixe a dous problemas
por causas diferentes. Cabe dicir
que a fermentacion no silo de mi-
llo estd practicamente garantida
que vai ser sempre ldctica. Por que?
Pola sta porcentaxe de humidade
e proteina bruta moderada, o seu
baixo contido en cinzas que indican
a sta baixa contaminacién con te-
rra. Ademais, o seu alto contido en
azucres e 0S Seus precursores son o
substrato necesario para unha boa
fermentacion lactica. A estabilidade
aerobia é o gran problema co que
nos atopamos nos silos de millo. O
osixeno entra pola parte superior
aberta xunto a mdis fungos, esporas
e fermentos e sae o diéxido de car-
bono pola parte inferior. Os fungos
e fermentos respiran coma nés e
consomen os amiddons e azucres do
silo de millo. A primeira consecuen-
cia é unha perda de masa, a calor é
unha forma de enerxia que se esvae
e nunca é de balde: o silo volatili-
zasenos, ainda que non o vexamos.
Esta perda é inevitable ao cento
por cento, podemos asumir ata un
5 %, pero pode chegar a ser ata un
25 %. Ademais, a comida quente e
con cheiro a mofo é rexeitada polas
vacas, polo que o silo que nos queda
¢ menos apetecible. A consecuencia
madis drdstica seria a mala sorte de
que o fungo ainda por riba fose pro-
dutor de micotoxinas e as circuns-
tancias ambientais o permitirian.

Como podemos actuar sobre a es-
tabilidade aerobia?

Primeiro, hai que dicir con respecto
a estabilidade aerobia que o “dez”
non existe; unha pequena porcenta-
xe de silo sempre se volatiliza. To-
mando as medidas oportunas, sobre
todo de manexo, podemos evitar,
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Taboa 1. Parametros de calidade en silo de millo (sequndo LKS)

Parametro Unidades Millo ensilado
Amidon glkg MS 300a350
Proteina bruta glkg MS 75290
Proteina soluble (A, B1) % de PB 50-60 %
Protefna indigestible (C) % de PB <12%
UDP (proteina bypass) % de PB 20-27 %
Pepsina-Insoluble PB % de PB <25%
NH3-N del total N <6 %
Aminas biéxenas g/kg MS
Cinzas glkg MS <45
o
Acido acético % MS
Acido butirico % MS [a]
Acido lictico % MS
Etanol % da MS <15

poflamos, que non sexan maiores
a un 5 %; principalmente co mane-
x0: aumentando a compactacién e o
ritmo de consumo da fronte do silo.
Ambas as acciéns diminten a entra-
da de aire do silo. Ademais, o uso
de produtos quimicos funxicidas po-
den ser unha axuda para reducir o
crecemento de fungos e aumentar a
estabilidade aerobia.

Podemos usar directamente Aaci-
dos coma o propionico, benzoico ou
s6rbico, de menor a maior potencia.
Podemos usar tamén bacterias aci-
do lacticas ou inoculantes, que indi-
rectamente producen outro acido, o
acético, que é tamén funxicida. Os
dcidos usarémolos principalmente
nas zonas mais propensas a entrar
aire, coma os bordos e capas su-
periores. As bacterias aplicarémo-
las en toda a masa do silo, a mais
efectiva é o Lactobacillus buchneri,

heterofermentativa que, ademais de
lactico, produce acético.

Estes produtos por si s6s non son
suficientes para para evitar a ex-
poliacion, son imprescindibles as
medidas de manexo que melloren a
compactacion:

Materia seca <35 %: canta mais
humidade, mais peso especifico e
mellor compactacion. Materias secas
superiores necesitan mais traballo de
compactacion. Non merece a pena es-
perar a ter mais amidons se non imos
ser capaces de compactar, pois unha
boa cantidade se volatilizaran do silo.
Hoxe en dia, a xenética do millo per-
mite recoller a planta verde cunha
cantidade razoable de amiddns.

Picado: para efectos de conserva-
cion sen valorar efectos nutricionais,
canto mais picado mellor fermenta-
cion e mellor compactacion. A maqui-
naria actual permite que este proceso
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» O PROPILENGLICOL E
UNHA FONTE ENERXETICA
ANTICETOSICA (SUBSTANCIA
GLICOPLASTICA) E TAMEN
SATURA MENOS O RUME DE
ACIDOS CARBOXILICOS DE
EFECTO ACIDOXENICO

sexa 0 adecuado e non se adoitan ver
moitos problemas no campo.

Densidade de capas: é o proceso
clave no que detectamos mais fallos
no campo. A maquinaria actual per-
mite meter no silo en tres horas as
hectareas nas que hai trinta anos se
tardaba tres dias. As capas anchas
de madis de 10 centimetros fan un
efecto colchon, son eldsticas tras o
paso da maquinaria que tenta com-
pactalas. Este é o problema princi-
pal da falta de densidades nos silos
de millo e algtns de herba que audi-
tamos. O peso da maquinaria ha de
ser a terceira parte do que se mete
nunha hora. Se fosen 60.000 quilos
por hora, a maquinaria ha de pesar
veite toneladas.

Paredes, gabias ou pila? Dou por
suposto que en zonas humidas como
Galicia o chan ha de estar cementado
se non queremos meter barro.

As paredes son unha boa opcién
co plastico que, ademais de protexer
das choivas, preservan as paredes da
corrosion. A Unica pega é compactar
o tramo de case un metro pegado 4
parede onde tentalo co tractor é moi
arriscado. Aqui podemos utilizar pro-
dutos quimicos ben en liquido ou ben
granulado empezando entre as tres
ou catro ultimas capas.

A gabia: podemos compactar os
bordos, pois adoita haber suficiente

terra para sustentar o tractor. A terra
as veces facilita que ratas e ratos in-
vadan o silo.

Silo pila: a maquinaria que com-
pacta pode traballar nas tres direc-
ciéns e lograr unha excelente com-
pactacion. Necesitase polo menos
que cada metro de altura se corres-
ponda con seis metros de base. A
lina da pendente ha de ser regular
sen exabruptos, o que en México
chaman hombros.

Continente e contido> barrigas:
ao sobrecargar o silo formando as
barrigas aseguramonos de que esta
zona se quente e teremos dous traba-
llos: meter e sacar o silo para tiralo.
Como alternativas, débese facer un
silo en pila sobre terra para consumir
no veran ou ben metelo nas paredes
de novo cando haxa oco. Tamén con-
vén cortar mais alto, pois é mellor
renunciar 4 parte fibrosa mais indi-
xestible que deixar que os amid6ns
sexan expoliados ao abrir o silo.

Peso parte superior: é moi intere-
sante para reforzar a compactacién
na parte menos densa pois non ten
peso enriba. As salchichas é mellor
pofielas perpendiculares ao silo, pois
exercen madis presion e, ademais faci-
litase, o seu desprazamento. A maio-
ria ten unha asa para tirar cara atrds
sen necesidade de levantalas.
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Temperaturas
Sto maiz.
Paredes

Ritmo de consumo: afortunada-

mente as fresas dos carros non son
agresivas coa fronte; antes, as des-
ensiladoras formaban gretas por
onde penetraba o aire. Ademais, as
superficies desiguais aumentan a
area de penetracion do aire, o que
non sucede coa fresa. Canto antes se
barra a fronte, mellor. O minimo de
avance debe ser de 20 cm diarios.

Cando usemos carros das CUMAS
ou sexa un empregado o que nos fai
o carro, compre alertar destas nor-
mas de avance. Debemos advertilo
de que avise se nota anomalias na
fronte; quecementos, presenza de
fungos etc. e como debe proceder
para a sua limpeza. »

)

CON INOCULANTES BACTERIANOS Y ADITIVOS A BASE DE SALES PARA MEJORAR LA
ESTABILIDAD AEROBICA

+34 972 546 155
adial@adial.es

www.adial.es
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Tempo de maduracion: o tempo
6ptimo para abrir o silo de millo é
a partir dos catro meses. As prola-
minas protexen os amidéns do silo e
fan que sexan moito menos dixesti-
ble con menos de catro meses. Silos
abertos ao pouco tempo de ensilados
tefien menos estabilidade fronte aos
fungos e fermentos. As veces constd-
tase pechandoo e volvéndoo a abrir
pasados uns meses, o que mellora o
seu comportamento. Existen cepas
Lactobacillus buchneri ou asocia-
do con outras bacterias que actdan
mais rdpido producindo acético e
teoricamente poderianse usar antes.
Aspectos como a dixestibilidade do
gran non melloran con este tipo de
bacterias.

PROBLEMAS ASOCIADOS AO MILLO:
MICOTOXINAS, ESTABILIDADE AEROBIA
(QUECEMENTOS) POR FUNGOS E
FERMENTOS ETC.
As micotoxinas: se empezamos polo
cultivo de millo que destinaremos
posteriormente & elaboracion do silo,
unha das problemdticas madis fre-
cuentes que nos podemos atopar é a
aparicion de micotoxinas no propio
cultivo (micotoxinas de campo), como
a vomitoxina. As micotoxinas son
produtos que usan os fungos para
eliminar competidores como as bac-
terias, unha auténtica guerra biol6-
xica. Hai que evitar o crecemento de
fungos no campo, asi que antes da se-
menteira se debe considerar o uso de
variedades resistentes, a rotacion de
cultivos e utilizar sementes tratadas.
Tamén é importante reducir o dano
por insectos, por aves ou por outros
animais; reducir danos mecanicos,
control de pragas e malas herbas etc.
Malas fermentacions e estabili-
dade aerobia: unha vez que a plan-
ta chega ao seu momento 6ptimo de
corte, toca cultivar o millo e proceder
& elaboracién do silo. Unha vez en-
silado, as principais probleméticas
que aparecen son as malas fermen-
tacions cando se pecha o silo e que-
cemento durante o consumo. Ao con-
trario que no silo de herba, as malas
fermentaciéns son case imposibles
que se dean no silo de millo polo seu
contido relativamente alto de mate-
ria seca e contido en amidons, que
terminan rendendo en azucres. O
alto contido de substrato, azucres,
fai que as bacterias acido lacticas se
impofian desde o primeiro momen-
to da fermentacion. Esta situacion
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» O OUTRO PUNTO CRITICO E A ESTABILIDADE AEROBIA, QUE E O
TEMPO QUE TARDA UN SILO EN EMPEZAR A QUENTARSE UNHA

VEZ QUE SE EXPON AO AIRE

provoca que o pH baixe por baixo de
4 e se impida e a aparicion de clos-
tridios, listerias, coliformes e outros
microrganismos indesexables que
poidan botar o silo a perder. Por iso,
podemos dicir que o quecemento do
silo ou estabilidade aerobia unha vez
aberto é o gran problema contra o
que teremos que lidar, se non que-
remos quedar sen un dos alimentos
principais para as nosas vacas.

A estabilidade aerobia é o tempo
en dias que un silo, en presenza de
aire, tarda en quentar. Se lle pofie-
mos valores a este parametro, 1 ou
2 dias serfa moi mala estabilidade
aerobia e 6 ou 7 dias seria unha
boa estabilidade aerobia. Podemos
tamén medir a temperatura do silo
cunha sonda-termémetro.

Moitos de nds nos estaremos pre-
guntando: Por que se quenta o silo de
millo? Pois, unha vez aberto o silo, a
presenza de aire é un factor clave para
a aparicion e o crecemento de fungos
e fermentos, os cales poderian estar
xa no cultivo ou os vai traer o propio
aire que penetra no silo de forma que

se van multiplicar a mdis ou menos
velocidade. Os fungos e os fermentos
son un tipo de fungos que en presen-
za de aire se alimentan do noso silo.
Ademais, fano dunha forma moi efi-
ciente: respirando, isto é, queimando
os azucres do silo para obter enerxia
necesaria para que poidan vivir e mul-
tiplicarse. Os azucres renden enerxia
e CO, que se volatiza e, como a pro-
ducién de enerxia non é eficiente ao
cento por cento, hai unhas perdas por
quecemento unha vez aberto o silo.

Por dltimo, se o fungo é produtor
de micotoxinas (micotoxinas de al-
macenamento), poderiamos ter unha
intoxicacion con diferentes sintomas
segundo a micotoxina de que se trate
(pero case sempre acompafiada con
inmunosupresion que facilita a apa-
ricion de mamites, diarreas, reducion
da inxestion etc.). A micotoxina de
conservacion mais cofiecida é a afla-
toxina B que, ademais de 4 vaca, pode
afectar as persoas.

En resumo, a consecuencia dunha
mala estabilidade aerobia serd, por
tanto, o crecemento de fungos (fer-

Figura 2. Estabilidade aerobia en silos de millo
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mentos e mofos), aumento de tempe-
ratura, aumento do pH do silo, capas
negras (blacklayers), perdas de mate-
ria seca e a posible producién de mi-
cotoxinas. Hoxe cofiecemos as causas
e podémolas combater mellor, cunha
boa compactacién, cun consumo ra-
pido e “varrida” da fronte do silo, re-
duciremos o seu quecemento, e se 0
acompaifiamos do uso de antifinxicos
e un control rutineiro mediante ana-
liticas, evitaremos unha intoxicacion
tanto dos nosos animais coma, poste-
riormente, das persoas.

Reducion das perdas con pro-
dutos antifiinxicos: o uso de 4ci-
dos orgdnicos ou os seus sales, so-
bre todo nas ultimas capas (terzo
superior) dun silo de millo con ac-
tividade funxicida ou funxistdtica, é
unha préctica habitual para redu-
cir as perdas por fungos. Asi, adoi-
tan usarse produtos a base de pro-
pidnico, benzoico, sérbico, acético
ou algin dos seus sales, que estean
autorizados como aditivos e ensi-
laxe ou conservantes. As mellores
opcidns pola sta actividade de in-
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Figura 3. Efectos de sorbato/benzoato na estabilidade aerobia do silo de millo e do
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hibiciéns de fermentos e mofos son
o benzoico (ou o benzoato sodico)
e o sorbico (ou o sorbato potdsico).

Existe tamén a opcion de inocu-
lar todo o silo cunha bacteria lacti-
ca heterofermentativa como agora
o Lactobacillus buchneri, que pro-
duce lactico, acético e propanodiol;
asi, ademais de mellorar a fermen-
tacion, proddcense acético como
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substancia antifinxica e propano-
diol como substancia glicopldstica
(glicoxénica). As inoculaciéns de
100.000 ufc/g desta cepa mello-
ran a estabilidade do silo e xeran
propanodiol, mentres que inocula-
cibns superiores non aumentan a
estabilidade, senén que, ademais,
aumentan perdas por incidencia
fermentativa. m

Los ensilados de maiz

Q

. z N
fermentan bien...;Por qué? ELMATZ £5 FACL
+/ Almidanes en abundancia (buan sustrato para las bacterias licticas),
+ Cantidad de proteina moderada (no actta como un buffer pala la bajada del pH). ALTO CONTENIDO EN
dad no muy alta (di el de cl AZUCARES/ALMIDONES
\" Mo incorpora exceso de tierra | p da de cl y otras b L7 b

LA FERMENTACION LACTICA ESTA GARANTIZADA

Q -~ un:nnusummm:couozisiuovesmm
P Baas o et
2950 oL

* PERDIDAS ECONOMICAS
*  PROBLEMA SANITARIO

PAREDES O ZANJA

BUEN ALIMENTO
DE HONGOS Y LEVADURAS

PROBLEMA:
ESTABILIDAD AERGBICA

PAUTAS DE MANEJO SILO

>240Kg MS/M3

* PERDIDA DE MASA * PICADO (1,2 cm)
* CALENTAMIENTO ( DEPRIME CONSUMO ) * CAPAS POCO ESPESAS <Scm BUENA
* POSIBLE PRODUCCION DE MICOTOXINAS * PESO TRACTORES Tm/hora/3 COMPACTACION
A + HUMEDAD DEL SILO
.
.

NO MAS CONTENIDO QUE CONTINENTE: "BARRIGAS"

Ne pedemos evitar este problema en su

* CONSUMO ADECUADO=>2 metros/semana

AVANCE ADECUADO
>2 metros/semana

—

mldndad siompn va a crecer algdn hongo x ;.m}ur\rhﬂ:nﬂ s q\nmmr;::mléga:m * LIMPIEZA EN EL CORTE
lo y tener las buenas prémrzs anejo del sil

asiunu mayoa' ESTABILIDAD AEROBICA

Darsidad g WS/}
EABHERENE

Som 10om 20am

0cm produccion de acido

KOFASIL DUO
NOS AYUDA:

Prevenir el recalentamiento durante
el consumo del silo (Mejora

estabilidad aedbica) por la

E&o«wdﬂnm.dmmsﬁpew
bmhnﬂnn!aomhlldadmdo
distintos ensilados.

Akara de capuny

Con mis reen (como el de la derechal
Minimos = 240 kg M5/ m3 Mgoﬂ\putn major

Cortrsl  KOFASIS EXCEL 240 “volatilizacién del silo®”

PARA REFORZAR ULTIMAS CAPAS

* Mejor sabor y consume de M.5.
* Menor pérdidas de M.S. por

* Menor riesgo de micotoxinas

[}
3 7
Y BORDES DEL SILO UTILIZAR Y " " - y
INOCULANTES QUIMICOS: i 5 :!:{:;?zla calidad nutritive del silo
4
CLAS NZO 3 * Mejor digestibilidad
ME2 I?Essdﬂﬁlco L Ico i 3 * Mayor produccién de Propilenglicel
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