ESPECIAL: ENSILADO DEL MAiz

Auditoria del ensilaje de maiz
y cdlculo de las pérdidas

Son dos las "enfermedades” fundamentales a la hora de tener en cuenta
las valoraciones de la auditoria: la mala fermentacion y la inestabilidad
aerébica, y a ellas les dedico este estudio, que completo con el analisis de
las pérdidas de materia seca debido a la inadecuada praxis en el manejo
de nuestros silos, y con algunos consejos para evitar que esto suceda en

la medida de lo posible.

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

unque la palabra ‘auditoria’
Aviene del latin audire [oir],

cuando nos referimos a un
ensilaje, dificilmente usaremos ese
sentido, el auditivo, para analizar
como estd el silo, pero si usaremos
los sentidos del olfato, el tacto y el
visual para acompafar a las medi-
ciones y analiticas. Al quinto sentido
(el gusto) tampoco de momento se le
da cabida en la auditoria, pero in-
directamente si serdn las vacas con
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su consumo las que nos dirdn si el
silo auditado estd o no en buenas
condiciones.

El objetivo debe ser concienciar al
ganadero y a los técnicos que aseso-
ran a la explotacién de la importan-
cia de una buena conservacion del
ensilado y de las pautas de manejo
que se pueden implementar para
mejorar su calidad.

La auditoria de un silo de maiz
empieza con una primera valoracion

de las estructuras que lo acompa-
fnan (presencia de paredes o no,
tipo de suelo) y del cierre realizado
(plasticos, pesos...). Luego, se lleva
a cabo un andlisis visual del frente,
del color, la consistencia, el picado,
la compactacién, la limpieza del
suelo, la homogeneidad, presen-
cia de hongos (mohos) o de capas
negras (black layers), presencia de
capas de color violdceo o de otro
color, etc.

Para el estudio de las dos “en-
fermedades” (mala fermentacion e
inestabilidad aerébica) que puede
tener un silo dividimos en dos par-
tes las valoraciones de la auditoria.

AUDITORIA DE LA FERMENTACION

Se puede realizar una valoracién
olfativa de las cinco fermentaciones
del silo. La fermentacién lactica es
la Unica deseable y nos da un olor
a yogur, agradable y fresco. La fer-
mentacién acética nos recuerda al
vinagre, mientras que la propiénica
es de un olor acre, aspero, fuerte e
irritante, como de quitaesmalte de
ufas; la fermentacion alcohdlica por
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» EL OBJETIVO DEBE

SER CONCIENCIAR AL
GANADERO Y A LOS
TECNICOS QUE ASESORAN
A LA EXPLOTACION DE

LA IMPORTANCIA DE UNA
BUENA CONSERVACION DEL
ENSILADO Y DE LAS PAUTAS
DE MANEJO QUE SE PUEDEN
IMPLEMENTAR PARA MEJORAR
SU CALIDAD

levaduras en el silo nos da un olor
fuerte a alcohol y suele ir acompafiada
de olores desagradables como a ran-
cio si hay presencia de ésteres (por
ejemplo formacién de etiles a partir de
etanol y lactico o acético).

Finalmente, la fermentaciéon butiri-
ca tiene un olor putrido muy desagra-
dable como a huevos podridos, ya que
se forman aminas biégenas por la pro-
teolisis de los clostridios (cadaverina,
putrescina, histamina, tiramina, etc.),
que son las que generan este mal olor.
También puede detectarse un olor
fuerte, de tipo amoniacal, muy intenso
e irritante si se ha producido un nivel
alto de amoniaco en el silo, aunque no
es habitual en los silos de maiz.

Para comprobar que la fermenta-
cion ha sido lactica la mejor opcion
es el uso del pHmetro, que nos deter-
minard el pH, y aplicando la férmula
de Haigh (pH= 0,0359 *MS +3,44)

Color verde y bien
picado

se puede comprobar segtin la MS el
pH que debe tener el silo para estar
bien fermentado y tener una buena
conservaciéon. Se puede tomar una
muestra del silo y sacar con un ex-
primidor de ajos el liquido para me-
dir el pH con un pHmetro o bien con
tiras de pH; también hay pHmetros
que actuan directamente por contac-
to sobre la superficie de la muestra o
del silo y hacen la lectura del pH me-
diante una sonda. Segin la MS del
ensilaje, este debera tener un pH de
conservacion (mas bajo cuanto mas
himedo sea, ya que con alta activi-
dad de agua (aW) se necesita un pH
mads acido para la conservacion). La
materia seca puede determinarse
con un medidor de humedad o con
un NIR portétil, o bien usar las ma-
nos (que nos marcan el limite del
25-30 % MS cuando de forma manual
se saca liquido). »

Linec castafic Y
seca en centro.
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Bien compeactado
rarc ser en pila

Mohos de color gris (Penicillium spp.) en la parte
superior de un silo de maiz
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ESPECIAL: ENSILADO DEL MAiz

» LA FERMENTACION LACTICA ES LA UNICA DESEABLE Y NOS
DA UN OLOR A YOGUR, AGRADABLE Y FRESCO

Visualmente se pueden detectar
zonas mds oscuras, de color negruz-
co, que suelen oler mal y se corres-
ponden a fermentaciones butiricas,
mds habituales en los silos de hier-
ba o de leguminosas. Si es muy ha-
bitual en los silos de maiz observar
lineas violaceas (raya de color viole-
ta o purpura) que se corresponden
a fermentaciones alcohdlicas, por
accion de levaduras durante el pro-
ceso de llenado del silo, ya que es-
tas capas se quedaron abiertas por
horas y la accién de las levaduras
les da este color y produce etanol
(por el fenémeno de Crabtree, donde,
aun teniendo acceso al oxigeno y la
opcion de respirar, que produciria
una combustién total de la materia,
prefieren fermentar en presencia de
oxigeno para producir etanol que
elimina a otros microorganismos).

De hecho, esto seria como una
“guerra biolégica” donde las leva-
duras producen etanol y los mohos
producen micotoxinas. De esta forma,
las levaduras se protegen de las mi-
cotoxinas producidas por los mohos
con sus paredes (los B-glucanos de
las paredes celulares de levadura
adsorben micotoxinas) y también
producen enzimas epoxidasas capa-
ces de romper los anillos epoxi de
las micotoxinas, biotransformando
estos compuestos en formas menos
téxicas. Muchos secuestrantes o ad-
sorbentes de micotoxinas de marcas
comerciales usan estos componen-
tes naturales de las levaduras (los
glucanos de sus paredes celulares y
las enzimas epoxidasas) para con-
trolar los problemas de micotoxinas
del pienso o de la racion.

AUD!TORiA DE LA ESTABILIDAD
AEROBICA

Visualmente es dificil observar leva-
duras (son hongos unicelulares mi-
croscopicos), aunque, a veces, for-
man colonias que aparecen como
pequefios puntos blancos en el silo.
Si ya se observan mohos (hongos
pluricelulares), esto indica que ha
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habido actividad anterior de leva-
duras lactato-consumidoras que su-
ben el pH y permiten el crecimiento
de estos mohos en las zonas menos
compactas (normalmente el tercio su-
perior). Puede haber hongos blancos,
grises, amarillos, verdes, etc. en un
silo de maiz (Penicillium sp., Geothricum
sp., Aspergillus sp.), siendo la mayoria
ambientales y de crecimento en las
zonas mds aer6bicas; Monascus ru-
ber es un hongo rojo que ya viene del
campo, es microaerdéfilo y, por tanto,
puede crecer en cualquier parte del
silo si el forraje ya venia contamina-
do; se observan como pelotas blancas
por fuera y rojas en el interior.

Toda esta valoracion de levaduras
y mohos ya se corresponde con la se-
gunda parte de la auditoria, que es la
valoracion de la estabilidad aerébica.

Con la sonda de temperatura (ter-
moémetro) se deben registrar las
temperaturas de la zona centro y
de las zonas periféricas; deberia ser
mas elevada en la zona central que
en la periferia, ya que el calor disipa
de dentro a fuera y, por tanto, siem-
pre mantiene algunos grados mas
en la zona central. Si estas tempe-
raturas estan invertidas, es decir,
hay méas grados en la periferia, in-
dica un calentamiento por actividad
de levaduras, mohos o bacterias, y,
por tanto, una situaciéon de inesta-
bilidad aerdbica. También puede
usarse una camara termografica,
que detecta el calor mas superficial
y nos permite detectar posibles zo-
nas mas calientes en el silo de maiz.

5, 85

- .
Hongo rojo (Monascus ruber) en silo de maiz

Seleccidn con cdmara termografica de zona perfiérica
caliente en silo de maiz (Adial, 2024)

Source: Hoards Dairyman | - ! oo°c

Temperaturas del frente (zona abierta) respecto a la
interior del silo (zona cerrada)
Imagen: Hoards Dairyman

Con un aparato medidor de gases
tambien se pueden analizar los ni-
veles de CO, en el frente del silo y
determinar si hay valores mas altos
en una zona inestable, que confir-
maria el proceso de deterioro aero-
bico en esa zona (imagen inferior).

Otra medicién muy importante es
la densidad del ensilado de maiz y,
para eso, se usa el densitometro. Es
la forma de valorar cémo ha sido la
compactacion del forraje y también
nos permitird hacer un cubicaje co-
rrecto (kg/m3). Con el aparato adap-
tado a un taladro se recoge muestra
del silo y con un palo se mide la pro-
fundidad del agujero, luego se pesa la
cantidad recogida en una balanza »

\

\ | B=m =r2=3,1416 * 2,5%2,5= 19,635 ~ 20 cm
r #

V=B * h

=20*h

Célculos para usar el palo del densitometro para evaluar la densidad (volumen/peso)
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Analisis NIR de ensilados y forrajes

Analisis microbioldgicos de ensilados, forrajes, etc...
Procesado del grano en ensilado de maiz (KPS)
Analisis de micotoxinas (LC MS/ MS)
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Analisis de purin
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ESPECIAL: ENSILADO DEL MAiz

y se obtiene la densidad en MF que
se puede corregir segiin el porcen-
taje de humedad para pasar a den-
sidad en MS. En una auditoria se
recomienda calcular la densidad en
tercio superior, intermedio e inferior,
valorando las densidades en cada
zona y la media de las tres debe ser
superior a los 210 kg MS/m?3 (ideal-
mente >240 kg MS/m?3).

De forma visual se pueden valorar
el picado y el procesado del grano.
Podemos usar una regla para medir
la longitud del picado, el separador
de particulas de Penn State o vasos
de pléstico adaptados para obser-
var cantidades de grano procesado
por volumen de forraje. El picado es
muy importante para la compacta-
cién del silo (<1 cm) y para mejo-
rar su estabilidad aer6bica. También
mediante analitica se puede valorar
el porcentaje de procesado del gra-
no (objetivo del CSPS es > 70 %).

Finalmente, la toma de una mues-
tra nos permite hacer una analitica
del nutricional y del fermentativo
del silo de maiz.

Esta muestra debe ser represen-
tativa, tomando muchas submues-
tras (ir tomando muestras en forma
de W en el frontal del silo con un drill
sampler o muestreador con taladro)
y luego mezclar todas las submues-
tras para tener una Unica muestra
homogénea y representativa. En el
nutricional es importante el porcen-
taje de almiddn (el 6ptimo seria una
ratio almidén/materia seca superior
a 1) y la digestibilidad de la fibra (di-
gestibilidad de la FND a 30 h >55 %).
Estos valores, si se cumplen, indican
que el porcentaje del grano sobre MS
es alto, ya que se ha ensilado con dos
tercios o mds de la linea de leche en
la mazorca, por lo que la planta esta
en el 6ptimo vegetativo y en buenos
valores de digestibilidad de la fibra.

Para los silos de maiz, ademds de
los pardmetros tipicos del fermenta-
tivo, se recomienda hacer una analitica

Uso del densitémetro en silo de maiz
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Niveles de almidén (sobre MS) en silo de maiz (Dairyland Labs Germany, 2025). La variabilidad de niveles obliga a
tomar siempre muestras representativas

de alcoholes con cromatografia de
gases 0 por quimica himeda. Estos
valores nos permiten detectar posi-
bles problemas de sabor u olor en
leche, formaciéon de aldehidos o ce-
tonas, la reacciéon de alcoholes con
acidos carboxilicos para formar és-
teres como los etiles (etil lactato y etil
acetato), etc.

En la lectura de la analitica del
fermentativo, la fermentacion lacti-
ca deber ser la mayoritaria, con el 6p-
timo de un porcentaje de acido lacti-
co superior al 60 % sobre el total de
acidos carboxilicos. También la re-
lacién de lactico con el acético debe
ser de 3:1 (mas de 2:1), el butirico
tiene que ser 0 y el etanol por debajo
del 1,5 %. Los ésteres totales deben
estar por debajo de los 220 mg/kg

y la lectura del pH serd en funcién
de la MS de la muestra (siempre el
pH medido debe ser igual o inferior
al pH tedrico o estimado segun las
tablas de Haigh).

Cdlculo de las pérdidas de MS

Las pérdidas de materia se produ-
cen durante la fase de respiracion
y fermentacion del proceso de ensi-
laje, pero pueden aumentarse luego
por los efluentes o por las pérdidas
por mala estabilidad aerébica du-
rante el avance del ensilado.

Las buenas pautas de manejo, sobre
todo la compactacién (> 240 kg MS/m3),
son lo que mds influird en las horas
de estabilidad aerdbica, donde un
calentamiento provocado por la acti-
vidad de levaduras, como estas son »

Tabla 1. Analitica de alcoholes de silo de maiz en laboratorio Alpavet, Filial de Servi-
cios Analiticos de Cumberland Valley, 2025 (por cromatografia de gases)

Resultados analiticos En base MS Unidades Rango esperado
Materia seca 337
pH 3,6-4,1
Amoniaco % MS
% PB 11,3-20,1
AGV totales % MS 54-9,5
Acido lactico % AGV totales 53,1-79,9
Acido lactico y acidos grasos volatiles
Acido léctico % MS % MS 3466
Acido acético % MS % MS 1,4-3,6
Acido propiénico % MS % MS 0-0,8
Acido butirico % MS % MS 0-0,6
Acido isobutirico % MS % MS 0-0,1
Alcoholes, ace
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 <01
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 <0,4
Propionaldehido ND % MS 0,5

ND: no detectado; los rangos esperados son medias +/-1

DS basadas en la materia de cada categoria de silo

13/08/2025 13:34:00



44 INTERNATIONAL FAIR OF AGRICULTURAL MACHINERY
FERIA INTERNACIONAL DE LA MAQUINARIA AGRICOLA

riMA

10-14 FEBRERO/FEBRUARY

2026

ZARAGOZA (ESPANA/SPAIN)

WWW.FIMA-AGRICOLA.ES




ESPECIAL: ENSILADO DEL MAiz

consumidoras de lactato, hacen que
aumente el pH, lo que, a su vez, pro-
voca crecimiento de mohos y bacte-
rias, que ain aumentaran mas las
pérdidas en el silo por su actividad.

También hay que valorar el dimen-
sionado del silo, que se cumpla el 6
por 1 (por cada 6 metros de largo
puede haber 1 metro de alto), y el
avance diario del frente de unos 30
cm/dia y de todo el frente en 2 dias
(recomendado >2 metros/semana ve-
rano o >1 metro/semana invierno).

Hay varios sistemas de calculo en
los cuales se relaciona la compac-
tacion con las pérdidas o bien los
recuentos de hongos (levaduras y
mohos) y su relaciéon con las pérdi-
das de MS del ensilaje. También la
estabilidad aerdbica se relaciona
con pérdidas si hay un aumento de
2 °C sobre la temperatura ambiente
en 48 h, si se produce CO, (>10 g/kg MS)
en 120 h o si el pH crece (en la zona
de exposicion al aire) >0,5 unidades
en 120 h.

El proceso de formacion de una
capa negra (black layer) se corres-
ponde con un proceso de deterioro
y putrefaccién, donde la actividad
de hongos y levaduras hacen que
desaparezca por completo la mate-
ria orgénica y, por tanto, también se
pueden hacer calculos de las pérdi-
das asociadas a estas capas negras
que suelen aparecer en la parte su-
perior del silo de maiz. La presen-
cia de “barrigas” en un silo (partes
que sobresalen por encima de las
paredes) o de hombros en los silos
en montén hacen que esa zona esté
mal compactada y sea més propen-
sa al deterioro y a la aparicion de
capas negras.

En un caso préctico (ver tabla 3)
se pueden calcular las pérdidas aso-
ciadas a una capa negra de 30 cm en
la parte superior del silo y dar valor
econémico a estas pérdidas (super-
ficie y volumen afectado, densidad y
valor econémico del forraje en €/1).

CONCLUSIONES

La auditoria del silo de maiz se pue-
de complementar con una analitica
de micotoxinas (para diferenciar to-
xinas de campo o de conservacion)
y con una analitica microbioldgica
si estd habiendo algtin problema de
calentamiento en la mezcla, para
valorar segin el caso el uso de un
adsorbente de micotoxinas, el de un
higienizante en la mezcla o ambos.
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Gréfico 2. Pérdidas del ensilaje seguin el porcentaje MS

4

20
318
= 16
514
£ 1(2) Respiracidn, desprendimiento
S g
£ ¢ Ensilo e —
'lf 4 Efluente
3
= 150 17,5 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450

MS del cultivo en el ensilado (%)

Fuente: J. Bax/AHDB

Tabla 2. Relacion entre las pérdidas de MS y la compactacion de un silo de maiz

Compactacion (kg MS/M3)

Pérdidas (%)

156 10,4
188 8,0
219 7,6
250 6,2
282 4,8
313 34

Fuente: Ruppel y otros

Grafico 3. Relacion entre niveles de hongos y pérdidas de MS del ensilaje
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Fuente: G. Borreani, 2017

Tabla 3. Célculo de pérdidas econdmicas por capa negra en silo de maiz en binker

Pérdidas capa (L*W*H) en m 60*21*0,3
Pérdidas (m®) 378
Densidad (kg MF/m®) 800
Pérdidas por hongos (t MF) 302
Pérdidas (€) a 40 €/t silo maiz 12.080 euros

“Barriga” de silo de maiz que sobresale a las paredes

AGRADECIMIENTOS
A Anton Camarero Suances, veteri-
nario en Adial y compafiero en los

T s

Black Layer en la parte superior de un silo de maiz

casi cien talleres SilAprende, rea-
lizados en Espaia y Portugal estos
altimos afos. ®
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5% 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 = 33 t MS

dosis utilizadas de Bonsilage Fit M crean

Una dosis de BONSILAGE FIT M produce 11 bidones de propilenglicol

i _ _ 1% en 33 t corresponde > -

u.n promedio de 330 kg de propilenglicol a 330 kg de propilenglicol > w»
(imagen 1), lo cual ayuda notablemente al w » : »
metabolismo energético de los animales » I »
y mejora, entre otras cosas, la fertilidad y »
los intervalos entre partos. -
Mejora visible de la estabilidad AR TEE
El nivel de levaduras y el moho aumenta S £

. Y ) SILAG
considerablemente en las plantas de maiz. e =

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

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

Mejora visible del bienestar de las vacas y la estabilidad

2-4R

toria necesaria mediante el acido
acético y la libracion de oxigeno du-
rante la extrac- cion. Con un 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 produccion del ensilado de
maiz en 4-6 € por tonelada de ensilado.
Las pérdidas adicionales como conse-
cuencia del reca- lentamiento también
afectan al balance financiero del flujo
de produccion.

Bonsilage Fit M

El aditivo para ensilado Bonsilage
Fit M reduce el riesgo de recalen-
tamiento al modificar el patron de
los &cidos en la fer- mentacién. Ob-
teniendo mayor cantidad de &cido
acético y menor cantidad de &ci- do
lactico y generando mas propilengli-
col. La porcién adicional de propi-
lenglicol y el acido acético formado
favorecen el bien- estar de las vacas
y reducen los problemas derivados
de la alimentacion como la aci- dosis
y la cetosis.

Pregunte a su asesor de Schaumann
por Bonsilage Fit M.

BONSILAGE FIT M aporta una mejora visible del bienestar
de las vacas y un ensilado de maiz estable
Contenido en % de MS .Control
8 [ BONSILAGE FIT M

Acido acético

10%

Acido lactico Propilenglicol

Alivia el rumen: mas acido
acético, menos acido lactico

Proteccidn contra el recalenta-
miento mediante la formacion

de acido acético
BON
Reduce el riesgo S I LAG E

de cetosis gracias a aporte

Mejora la palatabilidad
extra de propilenglicol

HBON
& SILAG

ologisches Siliermitil

Asegure su ensilado y propilenglicol adicional

190709ES

Nutricor S.L., C/ Jaume Il, 37, 25001 Lleida, Tel: +34 973 21 25 20

NUTRICOR nutricor@nutricor.es, www.nutricor.es
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Schaumann Agri International GmbH
info@schaumann-agri.com, www.bonsilage.com
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