ESPECIAL: ENSILADO DO MILLO

Auditoria do ensilado de millo
e calculo das perdas

Son duas as “enfermidades” fundamentais & hora de ter en conta as
valoracions da auditoria: a mala fermentacion e a inestabilidade aerobia,
e a elas dedico este estudo, que completo coa anélise das perdas de
materia seca debido & mala praxe no manexo dos nosos silos, e con
alguns consellos para evitar que isto suceda na medida do posible.

Alexandre Udina
Veterinario. Director técnico de Adial
alexudina@adial.es

alia que a palabra ‘auditoria’
Mvén do latin audire [ouvir],

cando nos referimos a un
ensilado, dificilmente usaremos ese
sentido, o auditivo, para analizar
como estd o silo, pero si usaremos
os sentidos do olfacto, o tacto e o vi-
sual para acompanar as medicions
e analiticas. Ao quinto sentido (o
gusto) tampouco de momento se lle
da cabida na auditoria, ainda que
indirectamente si seran as vacas co
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seu consumo as que nos dirdn se o
silo auditado estd ou non en boas
condicions.

O obxectivo debe ser concienciar
ao gandeiro e aos técnicos que ase-
soran & explotaciéon da importancia
dunha boa conservaciéon do ensila-
do e das pautas de manexo que se
poden implementar para mellorar a
sta calidade.

A auditoria dun silo de millo em-
peza cunha primeira valoracién das

estruturas que o acompafan (pre-
senza de paredes ou non, tipo de
chan) e do peche realizado (plésti-
cos, pesos...). Logo, lévase a cabo
unha analise visual da fronte, da
cor, a consistencia, o picado, a
compactacion, a limpeza do chan,
a homoxeneidade, presenza de fun-
gos (mofos) ou de capas negras (black
layers), presenza de capas de cor vio-
lacea ou doutra cor etc.

Para o estudo das duas “enfermi-
dades” (mala fermentacion e ines-
tabilidade aerobia) que pode ter un
silo dividimos en duas partes as va-
loracions da auditoria.

AUDITORIA DA FERMENTACION

Pédese realizar unha valoracion
olfactiva das cinco fermentacions
do silo. A fermentacion lactica é a
Unica desexable e danos un cheiro
a iogur, agradable e fresco. A fer-
mentacion acética lémbranos ao
vinagre, mentres que a propi6nica
é dun cheiro acre, dspero, forte e
irritante, coma do liquido de qui-
tar o esmalte de ufias; a fermen-
tacion alcohélica por fermentos no



» O OBXECTIVO DEBE SER
CONCIENCIAR AO GANDEIRO
E AOS TECNICOS QUE
ASESORAN A EXPLOTACION
DA IMPORTANCIA DUNHA
BOA CONSERVACION DO
ENSILADO E DAS PAUTAS

DE MANEXO QUE SE

PODEN IMPLEMENTAR PARA
MELLORAR A SUA CALIDADE

silo ddnos un cheiro forte a alcol
e adoita ir acompafiada de cheiros
desagradables coma a rancio se
hai presenza de ésteres (por exem-
plo, formacion de etiles a partir de
etanol e lactico ou acético).
Finalmente, a fermentacion butiri-
ca ten un cheiro putrido moi desa-
gradable como a ovos podrecidos, xa
que se forman aminas biéxenas pola
protedlise dos clostridios (cadaveri-
na, putrescina, histamina, tiramina
etc.), que son as que xeran este mal
cheiro. Tamén pode detectarse un
cheiro forte, de tipo amoniacal, moi
intenso e irritante se se produciu un
nivel alto de amoniaco no silo, ainda
que non é habitual no silo de millo.
Para comprobar que a fermenta-
cion foi lactica a mellor opcién é o
uso do pHmetro, que nos determi-
nard o pH, e aplicando a férmula
de Haigh (pH= 0,0359 *MS +3,44)

poédese comprobar segundo a MS
o pH que debe ter o silo para es-
tar ben fermentado e ter unha boa
conservacion. Pédese tomar unha
mostra do silo e sacar cun espre-
medor de allos o liquido para medir
o pH cun pHmetro ou ben con ti-
ras de pH; tamén hai pHmetros que
actuan directamente por contacto
sobre a superficie da mostra ou do
silo e fan unha lectura do pH me-
diante unha sonda. Segundo a MS
do ensilado, este deberd ter un pH
de conservacién (mdis baixo canto
mais humido sexa, xa que con alta
actividade de auga (aW) se necesita
un pH mais 4cido para a conserva-
cion). A materia seca pode deter-
minarse cun medidor de humidade
ou cun NIR portdtil, ou ben usar as
mans (que nos marcan o limite do
25-30 % MS cando manualmente se
saca liquido). »
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Lifia violdcea en silo de millo (por activida
fermentos durante o enchido)

Mofos de cor gris (Penicillium spp.) na parte superior
dun silo de millo

KOFASIL®

CON INOCULANTES BACTERIANOS Y ADITIVOS A BASE DE SALES PARA MEJORAR LA
ESTABILIDAD AEROBICA
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» A FERMENTACION LACTICA E A UNICA DESEXABLE E DANOS
UN CHEIRO A IOGUR, AGRADABLE E FRESCO

Visualmente po6dense detectar
zonas mais escuras, de cor tirando
a negro, que adoitan cheirar mal
e correspondense a fermentacions
butiricas, mais habituais nos silos
de herba ou de leguminosas. E moi
habitual nos silos de millo observar
linas violaceas (raia de cor violeta
ou purpura) que se corresponden
con fermentacions alcohélicas, por
accion de fermentos durante o pro-
ceso de enchido do silo, xa que estas
capas quedaron abertas por horas e
a acciéon dos fermentos dalles esta
cor e produce etanol (polo fenéme-
no de Crabtree, onde, ainda tendo
acceso ao osixeno e a opcion de res-
pirar, que produciria unha combus-
tién total da materia, prefiren fer-
mentar en presenza de osixeno para
producir etanol que elimina outros
microorganismos).

De feito, isto seria coma unha
“guerra bioléxica” onde os fermen-
tos producen etanol e os mofos
producen micotoxinas, e asi os fer-
mentos protéxense das micotoxinas
producidas polos mofos coas suas
paredes (os B-glicanos das paredes
celulares de fermento adsorben mi-
cotoxinas) e tamén producen enci-
mas epoxidasas capaces de rom-
per os aneis epoxi das micotoxinas
biotransformando estes compostos
en formas menos toxicas. Moitos se-
cuestrantes ou adsorbentes de mico-
toxinas de marcas comerciais usan
estes compofnentes naturais dos fer-
mentos (os glicanos das suas pare-
des celulares e as encimas epoxida-
sas) para controlar os problemas de
micotoxinas do penso ou da racién.

AUDITORIA DA ESTABILIDADE AEROBIA
Visualmente ¢é dificil observar fer-
mentos (son fungos unicelulares mi-
croscopicos), ainda que, as veces,
forman colonias que aparecen como
pequenos puntos brancos no silo.
Se xa se observan mohos (fungos
pluricelulares), isto indica que hou-
bo actividade anterior de fermentos

pH e permiten o crecemento destes
mofos nas zonas menos compactas
(normalmente o terzo superior).
Pode haber fungos brancos, grises,
amarelos, verdes etc. nun silo de
millo (Penicillium sp., Geothricum sp.,
Aspergillus sp.),sendo a maioria am-
bientais e de crecemento nas zonas
mais aerobias; Monascus ruber é un
fungo vermello que xa vén do campo,
é microaerdfilo e, por tanto, pode
crecer en calquera parte do silo se
a forraxe xa vifla contaminada; ob-
sérvanse como pelotas brancas por
fora e vermellas no interior.

Toda esta valoracién de fermentos
e mofos xa se corresponde coa segun-
da parte da auditoria, que é a valora-
cion da estabilidade aerobia.

Coa sonda de temperatura (termo-
metro) débense rexistrar as tempe-
raturas da zona centro e das zonas
periféricas; deberia ser maéis eleva-
da na zona central que a periferia,
xa que a calor disipa de dentro a
fora e, por tanto, sempre mantén al-
guns graos madis na zona central. Se
estas temperaturas estan investidas,
é dicir, hai méais graos na periferia,
indica un quecemento por activida-
de de fermentos, mofos ou bacte-
rias, e, por tanto, unha situacién de
inestabilidade aerobia. Tamén pode
usarse unha cdmara termografica,
que detecta a calor mdis superficial
e permitenos detectar posibles zo-
nas mais quentes no silo de millo.

Cun aparello medidor de gases ta-
mén se poden analizar os niveis de

Seleccion con cdmara termogréfica de zona perfiérica
quente en silo de millo (Adial, 2024)

Temperaturas da fronte (zona aberta) respecto da
interior do silo (zona pechada)
Imaxe: Hoards Dairyman

CO, na fronte do silo e determinar
se hai valores madis altos nunha zona
inestable, que confirmaria o proceso
de deterioracién aerobia nesa zona
(imaxe inferior).

Outra mediciéon moi importante é
a densidade do ensilado de millo e
para iso tsase o densitometro. E a
forma de valorar como foi a compac-
tacion da forraxe e tamén nos per-
mitird facer unha cubicaxe correcta
(kg/m3). Co aparello adaptado a un
trade recollese mostra do silo e cun
pau midese a profundidade do bura-
co, logo pésase a cantidade recollida
nunha balanza e obtense a densi-
dade en MF que se pode corrixir »

V=B * h

=20*h

lactato-consumidores que soben o Célculos para usar o pau do densitémetro para avaliar a densidade (volume/peso)
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REALIZAMOS TODAS LAS ANALITICAS IMPRESCINDIBLES
PARA TU GANADERIA

Analisis NIR de ensilados y forrajes

Analisis microbiolégicos de ensilados, forrajes, etc...
Procesado del grano en ensilado de maiz (KPS)
Analisis de micotoxinas (LC MS/ MS)

Analisis de aguas

Analisis de tierras 1
Analisis de purin

Disponemos de servicio

de recogida de muestras

LIamanos y te informamos
Sin compromiso

Pol. Ind. Lalin 2000, Parcela A 8 - LALIN Pontevedra

1.986 597 195 / M. 629 901 290

www.rockriverlab-spain.com - maria@rockriverlab-spain.com
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segundo a porcentaxe de humidade
para pasar a densidade en MS. Nunha
auditoria recoméndase calcular a den-
sidade en terzo superior, intermedio e
inferior, valorando as densidades en
cada zona e a media dos tres debe ser
superior ao 210 kg MS/m3 (idealmente
>240 kg MS/m3).

De xeito visual pédense valorar o
picado e o procesado do gran. Po-
demos usar unha regra para medir
a lonxitude do picado, o separador
de particulas de Penn State ou vasos
de plastico adaptados para obser-
var cantidades de gran procesado
por volume de forraxe. O picado é
moi importante para a compacta-
cién do silo (<1 cm) e para mellorar
a sua estabilidade aerobia. Tamén
mediante analitica se pode valorar
a porcentaxe de procesado do gran
(obxectivo do CSPS é > 70 %).

Para rematar, a toma dunha mos-
tra permitenos facer unha analitica
do nutricional e do fermentativo
do silo de millo. Esta mostra debe
ser representativa, tomando moitas
submostras (ir tomando mostras en
forma de W no frontal do silo cun
drill sampler ou mostreador con
trade) e logo mesturar todas as sub-
mostras para ter unha tnica mos-
tra homoxénea e representativa. No
nutricional é importante a porcen-
taxe de amidén (o 6ptimo seria un
cociente amidén/materia seca supe-
rior a 1) e a dixestibilidade da fibra
(dixestibilidade da FND a 30 h >55 %).
Estes valores, se se cumpren, indi-
can que a porcentaxe do gran so-
bre MS ¢ alta, xa que se ensilou con
dous terzos ou mdis da lifia de leite
na mazaroca, polo que a planta esta
no 6ptimo vexetativo e en bos valo-
res de dixestibilidade da fibra.

Para os silos de millo, ademais
dos parametros tipicos do fermenta-
tivo, recoméndase facer unha anali-
tica de alcois con cromatografia de
gases ou por quimica htumida.

Uso do densitdmetro no silo de millo
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tomar sempre mostras representativas

Estes valores permitennos detec-
tar posibles problemas de sabor
ou cheiro en leite, formacion de al-
dehidos ou cetonas, a reaccién de
alcois con acidos carboxilicos para
formar ésteres coma os etiles (etil
lactato e etil acetato) etc.

Na lectura da analitica do fermen-
tativo, a fermentacion lactica debe
ser a maioritaria, co 6ptimo dunha
porcentaxe de acido lactico superior
ao 60 % sobre o total de dcidos car-
boxilicos. Tamén a relacién de lacti-
co co acético debe ser de 3:1 (madis
de 2:1), o butirico ten que ser 0 e o
etanol por baixo do 1,5 %. Os éste-
res totais deben estar por baixo do
220 mg/kg e a lectura do pH serd
en funcion da MS da mostra (sem-

pre o pH medido debe ser igual ou
inferior a IpH teérico ou estimado
segundo as tdboas de Haigh).

Calculo das perdas de MS

As perdas de materia proddcen-
se durante a fase de respiracion e
fermentacion do proceso de ensi-
laxe, pero poden aumentarse logo
polos efluentes ou polas perdas por
mala estabilidade aerobia durante o
avance do ensilado.

As boas pautas de manexo, sobre
todo a compactacion (> 240 kg MS/m3),
é o que mais influird nas horas de
estabilidade aerobia, onde un quece-
mento provocado pola actividade de
fermentos, como estas son consumi-
doras de lactato, fan que aumente »

Taboa 1. Analitica de alcois de silo de millo en laboratorio Alpavet, Filial de Servicios
Analiticos de Cumberland Valley, 2025 (por cromatografia de gases)

Resultados analiticos En base MS Unidades Rango agardado
Materia seca 33,7
pH 3,641
Amoniaco % MS
% PB 11,3-20,1
AGV totais % MS 54-9,5
Acido lactico % AGV totais 53,1-79,9
Acido lactico e acidos graxos voltiles
Acido l4ctico % MS % MS 3,466
Acido acético % MS % MS 143,6
Acido propiénico % MS % MS 0-0,8
Acido butirico % MS % MS 00,6
Acido isobutirico % MS % MS 0-0,1
Alcois, acetatos e lactatos
1,2 Propanodiol ND % MS 0-2,5
1-Propanol 0,44 % MS 0,5-1,5
2-Propanol ND % MS
Metanol 0,40 % MS <0,5
Etanol 0,87 % MS <3
2 Butanol Nd % MS <3
Metil acetato Nd % MS <0,5
Etil acetato 0,02 % MS <0,1
Propil acetato ND % MS <0,2
Propil propionato ND % MS <0,3
Isobutanol ND % MS
1-Butanol ND % MS
Etil lactato 0,02 % MS
N-Propil lactato 0,01 % MS <04
Propionaldehido ND % MS 0,5

ND: non detectado; os rangos esperados son medias +/-1 DS baseadas na materia de cada categoria de silo
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o pH, o que, & sua vez, provoca cre-
cemento de mofos e bacterias, que
ainda aumentardn madis as perdas
no silo pola sta actividade.

Tamén hai que valorar o dimen-
sionado do silo, que se cumpra o
6 por 1 (por cada 6 metros de lon-
go pode haber 1 metro de alto), e o
avance diario da fronte duns 30 cm/dia
e de todo a fronte en 2 dias (re-
comendado >2 metro/semana ve-
ran ou >1 metro/semana inverno).
Hai varios sistemas de cdlculo nos
cales se relaciona a compactacion
coas perdas ou ben os recontos de
fungos (fermentos e mofos) e a sda
relacion coas perdas de MS do ensi-
lado. Tamén a estabilidade aerobia
se relaciona con perdas se hai un
aumento de 2 °C sobre a temperatu-
ra ambiente en 48 h, se se produce
CO, (>10 g/kg MS) en 120 h ou se o
pH medra (na zona de exposicion ao
aire) >0,5 unidades en 120 h.

0 proceso de formacién dunha
capa negra (black layer) correspon-
dese cun proceso de deterioracion
e putrefaccion, onde a actividade
de fungos e fermentos fan que des-
apareza por completo a materia or-
ganica e, por tanto, tamén se poden
facer cdlculos das perdas asociadas
a estas capas negras que adoitan
aparecer na parte superior do silo
de millo. A presenza de “barrigas”
nun silo (partes que sobresaen por
encima das paredes) ou de ombrei-
ros nos silos en chea fan que esa
zona estea mal compactada e sexa
mdis propensa 4 deterioracion e 4
aparicion de capas negras.

Nun caso practico (ver tdboa 3)
poédense calcular as perdas asocia-
das a unha capa negra de 30 cm na
parte superior do silo e dar valor
econ6mico a estas perdas (superfi-
cie e volume afectado, densidade e
valor econémico da forraxe en €/t).

CONCLUSIONS

A auditoria do silo de millo pddese
complementar cunha analitica de mi-
cotoxinas (para diferenciar toxinas de
campo ou de conservacion) e cunha
analitica microbiol6xica se esta a ha-
ber algin problema de quecemento
na mestura, para valorar segundo o
caso o uso dun adsorbente de micoto-
xinas, ou dun hixienizante na mestura
ou ambos.
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Grafico 2. Perdas do ensilado segundo a porcentaxe MS
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Fonte: J. Bax/AHDB

Taboa 2. Relacion entre as perdas de MS e a compactacién dun silo de millo

Compactacion (kg MS/M3) Perdas (%)
156 10,4
188 8,0
219 7,6
250 6,2
282 4.8
313 34

Fonte: Ruppel e outros

Grafico 3. Relacidn entre niveis de fungos e perdas de MS do ensilado
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Taboa 3. Célculo de perdas econdmicas por capa negra en silo de millo en biinker

Perdas capa (L*W*H) en m 60*21%0,3
Perdas (m?) 378
Densidade (kg MF/m®) 800
Perdas por fungos (t MF) 302

Perdas (€) a 40 €/t silo millo

12.080 euros

Rarnga @

“"Barriga” de silo de millo que sobresae das paredes
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Black Layer na parte superior dun silo de millo
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Z o o ENSILADO
El Exito de su granja = peL malz

¥ Ensilado del maiz §

Mejora visible del bienestar
de las vacas vy la estabilidad

El aditivo para ensilado Bonsilage Fit M garantiza ensilados de maiz estables y
una aportacion extra de propilenglicol para su ganado, incluso en condiciones extremas.

Gracias a su exclusiva combinacién de
bacterias acido lacticas, Bonsilage Fit M
es capaz de crear grandes cantidades de 1 dosis = 100 t de MF ensilado de maiz (@ 33% de MS)
propilenglicol en el ensilado de maiz. Las 100t MF = 33t MS

Una dosis de BONSILAGE FIT M produce 11 bidones de propilenglicol

dosis utilizadas de Bonsilage Fit M crean

: ) _ 1% en 33 t corresponde > e
un promedio de 330 kg de propilenglicol 2 330 kg de propilenglicol > w»
(imagen 1), lo cual ayuda notablemente al w» > = »
metabolismo energético de los animales > 2 »
y mejora, entre otras cosas, la fertilidad y »

los intervalos entre partos. -E
Mejora visible de la estabilidad Propilenglicol
____F‘:-‘-
El nivel de levaduras y el moho aumenta ISE0N
) ) SILAG
considerablemente en las plantas de maiz. | T

En el ensilado de maiz se produce un reca- v
lentamiento si no se aplica la accién inhibi-

———

Bonsilage Fit M estabiliza el ensilado y aporta mayor bienestar a las vacas



Ensilado del maiz

Mejora visible del bienestar de las vacas y la estabilidad

acético y la libracion de oxigeno du- de las vacas y un ensilado de maiz estable

rante la extrac- cién. Con un control M control

preciso de los acidos de fermenta-
cién (imagen 2) se inhiben las leva-
duras y el moho.

Las pérdidas energéticas y las pérdidas
debidas al crecimiento incontrolado de
moho y levaduras en los ensilados de
maiz pueden acarrear rapidamente un
coste de mas de 100 euros por hecta-
rea de super- ficie de ensilado de maiz
cultivada. Las pérdidas ocasionadas en-
carecen la produccién del ensilado de
maiz en 4-6 € por tonelada de ensilado.
Las pérdidas adicionales como conse-
cuencia del reca- lentamiento también

[ BONSILAGE FIT M

10%

Acido lactico Acido acético Propilenglicol

afectan al pglance financiero del flujo Proteccion contra el recalenta- Alivia el rumen: mas acido
de produccion. miento mediante la formacion acético, menos acido lactico
Bonsilage Fit M de acido acético

El aditivo para ensilado Bonsilage BON

Fit M reduce el riesgo de recalen- SILAGE
tamiento al modificar el patron de Reduce el riesgo

los acidos en la fer- mentacién. Ob-
teniendo mayor cantidad de &acido
acético y menor cantidad de &ci- do
lactico y generando mas propilengli-
col. La porcion adicional de propi-
lenglicol y el acido acético formado
favorecen el bien- estar de las vacas
y reducen los problemas derivados
de la alimentacién como la aci- dosis
y la cetosis.

Pregunte a su asesor de Schaumann
por Bonsilage Fit M.

de cetosis gracias a aporte

Mejora la palatabilidad
extra de propilenglicol

toria necesaria mediante el acido BONSILAGE FIT M aporta una mejora visible del bienestar

190709ES

Asegure su ensilado y propilenglicol adicional

Pigie

7
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