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Mejora de la rentabilidad en la produccion de
ensilado en pacas

En este estudio analizamos cdmo la produccion de ensilado de alta calidad es fundamental para la rentabilidad
de las granjas de leche y carne, y argumentamos cémo el proceso no es solo una cuestién de almacenamiento,
sino una cadena de decisiones criticas que afectan al valor nutricional del alimento.
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INTRODUCCION

a conservacion de los forrajes
Les de importancia fundamen-

tal en todas aquellas regiones
del mundo con una estacion de cre-
cimiento limitada. Los paises con
climas templados y largos inviernos
han liderado el desarrollo de méto-
dos de almacenamiento orientados
a minimizar las pérdidas y mante-
ner la calidad del alimento. El seca-
do constituye un método natural de
conservacion; sin embargo, requiere
condiciones climaticas estables du-
rante la cosecha, sin precipitaciones,
o bien un elevado aporte energético
en forma de calefaccion.
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Para la conservacion de cultivos
con alto contenido de humedad,
como la hierba, el maiz o los cerea-
les de grano pequefio cosechados en
verde, el ensilado se ha consolidado
como el método predominante. En
la actualidad, el ensilado constitu-
ye la base de la alimentaciéon en la
produccion de leche y carne en la
mayoria de las explotaciones gana-
deras. En comparaciéon con otras
alternativas, se trata de una fuente
de alimento rentable; por lo tanto,
el valor del ensilado desempefia un
papel clave dentro de la cadena de
valor para alcanzar una actividad
productiva econémicamente viable.

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL
RESULTADO DE LA COSECHAY LA
CALIDAD DEL FORRAJE
Existen diversos factores que influ-
yen en la calidad final del forraje y
en su densidad nutritiva. La produc-
cién de un ensilado de alta calidad
requiere una cosecha adecuada, que
permita alcanzar el mayor valor nu-
tricional posible. El valor nutricional
del forraje, definido por su contenido
de energia y proteina por kilogramo
de materia seca (MS), determina la
ingesta, el crecimiento y el rendi-
miento productivo de los animales.
El valor nutricional del forraje esta
influido por una serie de factores,
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» EN COMPARACION CON OTRAS ALTERNATIVAS, SE TRATA
DE UNA FUENTE DE ALIMENTO RENTABLE; POR LO TANTO, EL
VALOR DEL ENSILADO DESEMPENA UN PAPEL CLAVE DENTRO
DE LA CADENA DE VALOR PARA ALCANZAR UNA ACTIVIDAD
PRODUCTIVA ECONOMICAMENTE VIABLE

entre los que se incluyen el tipo de
cultivo, el momento de la cosecha, la
eleccion del fertilizante y el cuidado
aplicado durante las fases de cose-
cha, ensilado, almacenamiento y
suministro. Los factores mds rele-
vantes se resumen a continuacion.

Condiciones de la finca y del terreno
La produccién exitosa de ensilado
depende fundamentalmente de una
gestion adecuada de la finca. La
siembra debe ser lo mas uniforme y
completa posible, y deben eliminarse

las irregularidades de la superficie,
como piedras y monticulos de tie-
rra. El mantenimiento de la finca
incluye el rastrillado regular bajo
condiciones meteorolégicas ade-
cuadas. La aplicaciéon de estiércol
no debe realizarse en fases avan-
zadas del crecimiento del pasto. El
uso de fertilizantes debe adaptarse
a las caracteristicas del suelo y a
los objetivos productivos previstos.

Los contaminantes, como parti-
culas de suelo, residuos de estiér-
col y restos de rastrojo, constituyen
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fuentes potenciales de bacterias
productoras de dcido butirico y de-
ben minimizarse. El dcido butirico
es especialmente indeseable en el
ensilado debido a su efecto nega-
tivo sobre el proceso de fermenta-
cion, lo que puede provocar pérdi-
das considerables de materia seca
y energia. Ademds, Clostridium
tyrobutyricum, una bacteria forma-
dora de esporas, puede contribuir
a una menor calidad del ensilado y
afectar negativamente a la calidad
de la leche.

Momento de la cosecha y madurez
del cultivo

La hierba debe cosecharse en una
fase temprana de crecimiento, antes
de la floracién, y dnicamente bajo
condiciones secas. El forraje cose-
chado en esta etapa suele presentar
un equilibrio favorable entre energia
y proteina, lo que se traduce en un
alto valor nutricional. La cosecha
temprana también permite realizar
varios cortes durante una misma
temporada de crecimiento. »
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» UNA FORMA DE PREVENIR EL CRECIMIENTO DE BACTERIAS NO
DESEADAS CONSISTE EN REDUCIR EL CONTENIDO DE AGUA
MEDIANTE EL PRESECADO DEL FORRAJE ANTES DEL ENSILADO

La ilustracién 1 muestra cémo la
composicion de los distintos compo-
nentes varia a lo largo del proceso de
maduracion de la planta, y destaca
especialmente el aumento del conte-
nido de fibra.

La fibra es un término colectivo
que engloba a los carbohidratos es-
tructurales y, junto con la lignina,
constituye las paredes celulares de
las plantas. Las paredes celulares es-
tan formadas por fibras de celulosa,
hemicelulosa, pectinas y proteinas
de la pared celular.

La fermentaciéon de la fibra varia
en funcién de su tipo; las pectinas,
presentes en la hemicelulosa, se fer-
mentan con mayor facilidad que la
celulosa, cuya fermentacion es mas
limitada. A medida que avanza el de-
sarrollo de la planta, la pared celular
se lignifica en mayor medida, lo que
conlleva una reduccion de la digesti-
bilidad del forraje. En consecuencia,
cuanto mas temprana es la cosecha
del pasto, mayor es la digestibilidad
del alimento.

Técnicas de cosecha que mejoran
la rentabilidad

Aunque las bacterias acido-lacticas
que influyen positivamente en la
fermentaciéon se concentran princi-
palmente en las partes inferiores del
cultivo, es necesario mantener una
mayor altura de rastrojo para redu-
cir el riesgo de contaminacion.

Se recomienda una altura de corte
de 8-10 cm para evitar la incorpo-
racion de suelo y estiércol, favorecer
un rebrote rdpido y mejorar la capa-
cidad de invernada del cultivo. Ade-
mas, una mayor altura de rastrojo
mejora la circulacion del aire bajo el
cultivo, lo que facilita un proceso de
presecado mas eficiente. Las condi-
ciones del suelo deben evaluarse an-
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tes del transito de maquinaria para
minimizar danos en la hierba y la
compactacion del suelo.

Una forma de prevenir el creci-
miento de bacterias no deseadas con-
siste en reducir el contenido de agua
mediante el presecado del forraje
antes del ensilado. Las bacterias aci-
do-lacticas presentan una tolerancia
relativamente alta a una actividad de
agua limitada y permanecen activas
hasta un contenido de materia seca
(MS) de aproximadamente el 50 %.

Por el contrario, las clostridias son
sensibles a la escasez de agua y su
actividad se ve fuertemente inhibida
cuando el contenido de MS supera
aproximadamente el 35 %. En ge-
neral, se recomienda un presecado
hasta alcanzar un contenido de MS
del 45-50 % para obtener los mejo-
res resultados.

llustracion 1. Las condiciones entre las
paredes celulares y el contenido celular,
asi como la composicion quimica (%) en
una planta herbécea durante diferentes
etapas de desarrollo’
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Disminucién de la digestibilidad

Etapas de desarrollo del hierba

La calidad de una paca redonda
estd determinada en gran medida
por las caracteristicas del cordén a
partir del cual se forma. Los opera-
rios con experiencia en esta técnica
pueden anticipar cémo las variacio-
nes en la formacion del cordén influ-
yen en la forma y la densidad de la
paca durante los procesos de empa-
cado y encintado. »

Tabla 1. Efecto del contenido de MS en la calidad del ensilado®

Contenido MS (%) <25 % MS 25-35% MS 36-45 % MS >45 % MS
pH 45 4,8 4,9 54
Recuento de amoniaco 14 9.1 6,8 43
Acido lactico (% de MS) 5,6 4,6 3,5 1,7
Acido butirico (% de MS) 0,32 0,03 0,01 -
e | w0 | w0 | m |

llustracidn 2. Referencia practica comtiinmente utilizada para determinar la altura de
corte adecuada, correspondiente a la colocacion vertical de una mano abierta sobre

la superficie del suelo’

8-10cm |
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» LOS OPERARIOS CON
EXPERIENCIA EN ESTA TECNICA
PUEDEN ANTICIPAR COMO

LAS VARIACIONES EN LA
FORMACION DEL CORDON
INFLUYEN EN LA FORMAY

LA DENSIDAD DE LA PACA
DURANTE LOS PROCESOS DE
EMPACADO Y ENCINTADO

Un cordén distribuido de manera
uniforme es esencial para lograr una
densidad homogénea de la paca. En
pacas con un ancho de 1,20 m, se
obtiene habitualmente un perfil rec-
to y una densidad uniforme cuando
el ancho del cordén es ligeramente
mayor, aproximadamente de 1,30-
1,40 m. Durante la alimentacion del
cordén en la empacadora, las por-
ciones externas se comprimen hacia
el centro, lo que compensa la menor
densidad natural del material en los
bordes del cordém.

Las pacas con un perfil recto y
una densidad uniforme presentan
un centro de gravedad estable, lo
que facilita su manipulacién duran-
te las operaciones posteriores, in-
cluyendo la descarga, el transporte
y el apilado. Ademas, la velocidad
de avance durante el empacado in-
fluye de manera significativa en la
densidad de la paca; velocidades
excesivamente elevadas se asocian
con una menor densidad en com-
paracién con la operacion a veloci-
dades 6ptimas.

Efecto de la seleccion de la pelicula
estirable sobre las pérdidas de ali-
mento y la rentabilidad

El equipo de envoltura debe ga-
rantizar un estirado uniforme y
adecuado de la pelicula alrededor
de la paca y colocar las pacas en-
vueltas en posicion vertical sobre el
suelo. La envoltura debe realizarse
lo antes posible tras el empacado
y el intervalo entre el empacado y
la envoltura no deberia superar las
1-2 horas. Debe evitarse la envoltu-
ra en condiciones de lluvia, ya que
la humedad puede dar lugar a ca-
pas de pelicula inhomogéneas y a
un sellado deficiente.
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llustracion 3. Cémo afecta la forma de la franja a la forma de la paca?

Una técnica de conduccién correcta genera mejores resultados

v

La recogida retine el material exterior
hacia los lados de |a paca.

<N

0 1.20 1490 | o0

Densidad uniforme

1,20m

Los niveles recomendados de
preestirado de la pelicula son del
65-80 % para pacas cilindricas y
de aproximadamente el 70 % para
pacas prismaticas. Debe aplicarse
un minimo de seis capas de pelicula
con un solapamiento de aproxima-
damente el 55 %.

Numerosos estudios procedentes
de distintas fuentes han demostrado
que, para peliculas con espesores de
25 pmy 19 pm, la aplicacién de seis
capas de pelicula representa el re-
quisito minimo para lograr una paca
adecuadamente sellada. Con este nu-
mero de capas, la paca presenta ade-
mas una resistencia suficiente para
soportar una manipulacién normal.
Este requisito resulta especialmen-
te relevante en la produccion de fo-
rraje con un contenido de materia
seca ligeramente superior. El forraje
cosechado en fases mas avanzadas
suele presentar tallos mas rigidos,
mientras que el rastrojo subyacente
es mds duro, lo que incrementa el es-
trés mecanico sobre la paca y la peli-
cula de envoltura. Asimismo, cuando
las pacas se manipulan varias veces
durante el almacenamiento y la dis-
tribucion, suele aplicarse un mayor
namero de capas de film (diez 0 mas)
para mejorar la integridad del sella-
do y la durabilidad mecdanica.

w Ancho de barrido inferiora 1,20 m |

g,

-

Densidad desigual

X X

Ancho de barrido con material
distribuido de forma desigual

A,

"
1.20

Densidad desigual

1,20m 1,20m

Un estudio realizado por la Uni-
versidad Sueca de Ciencias Agrarias
demostro que la aplicaciéon de cuatro
capas de film estirable no es sufi-
ciente para crear una paca hermé-
tica, lo que se traduce en una menor
integridad del sellado. Las pacas en-
cintadas con dnicamente cuatro ca-
pas de pelicula presentan una mayor
incidencia de formaciéon de moho
en la superficie en comparacion con
aquellas envueltas con seis u ocho
capas. Ademas, el uso de cuatro ca-
pas se asocia con una mayor suscep-
tibilidad a dafos externos, incluidos
los causados por aves.

Aunque la aplicacion de seis ca-
pas de film estirable representa el
estindar minimo recomendado, el
uso de ocho capas proporciona de
forma consistente una mayor her-
meticidad y una mejor integridad
general de la paca.

En cuanto al color del film, los colo-
res claros son mas eficaces para pre-
venir el calentamiento de las pacas.
La permeabilidad del film aumenta a
medida que se eleva la temperatura,
lo que favorece una mayor entrada
de oxigeno. Los films de color blanco
reflejan la radiaciéon solar y contri-
buyen a mantener una temperatura
mas baja, mientras que los films de
colores mas oscuros absorben la »

Tabla 2. La reduccion de la velocidad provoca una mayor densidad y, por lo tanto,

mas ensilado en cada paca*

Sistema Variable Opcion A Opcion B Dif.
Velocidad 10 km/h 6 km/h
Presion de camara fija 5%
Densidad 200 kg MS/m3 | 210 kg MS/m3
Velocidad 8 km/h 6 km/h
Presion de cdmara flexible 84%
Densidad 167 kg MS/m® | 181 kg MS/m?
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radiacion solar y provocan tempera-
turas mds elevadas.

Eleccion del film estirable y su
efecto sobre la rentabilidad

En comparacion con otros sistemas
de ensilado, el ensilado en bolas
ha demostrado ser el sistema con
menores pérdidas de alimento. Se
estima que, aproximadamente, el
15-20 % del ensilado almacenado
en silos tipo bunker no puede ser
utilizado®, mientras que las pérdi-
das en pacas redondas se estiman
en un méaximo del 5-7 %. No obs-
tante, la eleccién del film estirable
constituye un factor clave que pue-
de reducir atin més las pérdidas de
alimento.

A partir de los resultados de los
estudios anteriormente menciona-
dos, que mostraron que la aplica-
cién de cuatro capas de pelicula da
lugar a pacas menos herméticas que
aquellas envueltas con seis u ocho
capas debido a la menor cantidad
de plastico que rodea la paca, se
planteé la hipotesis de que una me-
nor cantidad de plastico asociada al
uso de un film mas fino produciria
resultados similares.

Contrariamente a esta hipotesis,
los films mds finos no mostraron
un peor comportamiento en com-
paracion con los de mayor espesor
cuando se aplicaron con el mismo
namero de capas. Por el contrario,
los films de 19 y 21 micras presen-
taron con frecuencia una integridad
de sellado ligeramente superior y
una menor incidencia de moho en
comparacion con los de 25 micras.
Las diferencias observadas no sue-
len ser grandes ni, en la mayoria de
los casos, estadisticamente signifi-
cativas; sin embargo, no se observa
ninguna tendencia que indique una
mayor permeabilidad o fuga en os
films més finos.5

Ademds, los films utilizados en
este estudio limitaron las pérdidas
de materia seca (MS) a tan solo el
1 %, un valor considerablemente
inferior al reportado en estudios de
mercado independientes anteriores.

Por lo tanto, el estudio demuestra
no solo que los films més finos per-
miten un sellado de las bolas equi-
valente o superior al de los films de
espesor estandar, sino también que
los de alta calidad pueden generar
un mayor rendimiento en compara-
cion con el estdndar del mercado en
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Ilustracion 4. Bolas de ensilaje envueltas con film estirable de 4 colores diferentes

Foto: Trioworld

» AUNQUE LA APLICACION DE SEIS CAPAS DE FILM ESTIRABLE
REPRESENTA EL ESTANDAR MINIMO RECOMENDADO, EL USO
DE OCHO CAPAS PROPORCIONA DE FORMA CONSISTENTE UNA
MAYOR HERMETICIDAD Y UNA MEJOR INTEGRIDAD GENERAL

DE LA PACA

términos de pérdidas de alimento en
ensilado en bolas, las cuales suelen
situarse entre el 3 % y el 5 %.

Para ilustrar las implicaciones
practicas de la reduccién de las
pérdidas de materia seca (MS), se
realizaron cdlculos comparativos
para distintos escenarios. El caso
1 se basa en resultados experimen-
tales de la Universidad Sueca de
Ciencias Agrarias (SLU) utilizando
films estirables de alta calidad con
espesores de 25 pm y 19 pm, mien-
tras que los casos 2y 3 representan
escenarios de referencia del merca-
do con pérdidas de MS esperadas
del 3 % y del 5 %, respectivamente.

Tal como se muestra en la tabla 3
(pag. sig.), una reduccién de las pér-
didas de MS del 3 % o del 5 % al 1 %
se traduce en un ahorro econémico
aproximado de 0,90 € y 2,10 € por
paca de ensilado, respectivamente.
Cuando el calculo se realiza sobre la
base de una bobina de film estirable
de 1.500 m, aplicando seis capas de
film, esta reduccion equivale a un
ahorro aproximado de 19,60 € y
42,80 € por bobina.”

Una perspectiva alternativa de estos
resultados se obtiene al evaluar su im-
pacto sobre la produccion de leche.

La tabla 4 (pag. sig.) presenta cdl-
culos basados en las pérdidas de
materia seca (MS) observadas en el
estudio y su efecto correspondiente
sobre el rendimiento lechero.

Los célculos asumen un contenido
energético de 11 MJ por kilogramo
de ensilado en materia seca y un re-
querimiento energético de 9 MJ para
la producciéon de un litro de leche.®
Bajo estas suposiciones, una reduc-
cién de las pérdidas de MS del 3 %
odel 5% al 1 % se traduce en un in-
cremento aproximado de 5,8 y 12,5
litros de leche, respectivamente.

CONCLUSIONES

Estos resultados indican que el uso
de films estirables de alta calidad
permite la producciéon de ensilado
en pacas con pérdidas de materia
seca (MS) de tan solo el 1 %. Esta
reduccion de pérdidas se traduce en
un aumento cuantificable de la ren-
tabilidad, con ahorros de aproxima-
damente 1-2 € por paca o de 20-43 €
por bobina de pelicula de envoltura,
cuando se aplican seis capas de pe-
licula. Asimismo, esta disminucion
de las pérdidas equivale a un incre-
mento potencial de entre 6 y 13 li-
tros de leche por paca.»
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Duracion del ensilado, dias

Ambitos de aplicacién: ray-grass inglés 18-30 % de MS; otras hierbas 22-30 % de MS;
trébol 25-30 % de MS; alfalfa 25-35 % de MS

Periodo minimo de almacenamiento: 3 semanas

Nutricor S.L., C/ Jaume I, 37, 25001 Lleida, Schaumann Agri International GmbH
Tel: +34 973 21 25 20, info@schaumann-agri.com,
NUTRICOR nutricor@nutricor.es, www.nutricor.es www.bonsilage.com
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ESPECIAL: ENSILADO DE HIERBA

En consecuencia, el uso de films
estirables de alta calidad contribuye
tanto a un mayor valor de la bola
como a una mejora del rendimiento
del forraje base mediante la preser-
vacién de la calidad del alimento.
Una mayor disponibilidad de ener-
gia procedente del forraje permite
que una proporcién mas elevada de
la produccion de leche se origine a
partir de la dieta base, reduciendo
asi la necesidad de suplementacion
con piensos concentrados. ®
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Manipulacién y almacenamiento de pacas

o lamanipulacion y el almacenamiento de las bolas encintadas pueden llevarse a cabo mediante
distintos sistemas y el enfoque seleccionado debe adaptarse a la logistica general de la explotacion
y a los flujos operativos.

e Elempacado y el encintado simultaneos en el campo pueden aumentar la eficiencia productiva; no
obstante, este método también expone a las pacas encintadas a un mayor estrés mecanicoy a un
riesgo mas elevado de dafios durante las operaciones posteriores de manipulacién.

o Como alternativa, las pacas pueden transportarse desde el campo antes del encintado y encintarse
en el lugar de almacenamiento. En estos sistemas, la logistica del transporte debe organizarse de
manera que se minimice el tiempo entre el empacado y el encintado, con el fin de limitar la exposi-
cion al oxigeno.

o las pacas encintadas en el campo deben recogerse lo antes posible para su almacenamiento en
Z0nas con menor exposicion a aves y roedores.

o Todas las operaciones de manipulacion de pacas deben realizarse utilizando equipos adecuados,
como pinzas para pacas, con el fin de evitar dafios mecanicos en el film estirable.

e las areas de almacenamiento deben ser niveladas y estar bien drenadas, y libres de piedras afiladas
u otros objetos que puedan comprometer la integridad de la pelicula.

o Medidas de proteccién adicionales, como el uso de redes, pueden reducir atin mas el riesgo de
dafios causados por aves y otros animales.

o Cualquier dafio en el film estirable que se produzca durante el almacenamiento debe repararse
inmediatamente utilizando cinta especifica para la reparacién de films de ensilado.

Tabla 3. Ejemplo de calculo de pérdidas financieras en relacion con las pérdidas de
pienso basado en un valor de 55 €/bola’

Parametros/beneficios R

Caso 2-pérdidas 3% MS Caso 3-pérdidas 5 % MS

25u/19 p
Pérdidas MS % 13% 3,0% 5,0%
Peso de la paca kg 670,0 670,0 670,0
Nivel MS 41,4 % 41,4 % 41,4 %
Pérdidas MS kg 36 83 13,9
Diferencia kg MS Referencia -4,7 -10,3
Valor ensilado MS/paca € Referencia -0,9 21
Valor ensilaje MS/bobina 6 Referencia 196 428
capas €
Valor ensilaje MS/bobina 8 Referencia 47 320
capas €

Tabla 4. Ejemplo de célculo de las pérdidas de produccion lechera en relacién con las
pérdidas de ensilado, basado en una produccion lechera anual de 9.000 litros’

Caso 1-Film premium

Parametros/ben 25 u/19 Caso 2-pérdidas 3% MS Caso 3-pérdidas 5 % MS
Energia por kg MS MJ 11,0 11,0 11,0
Pérdidas de energia en total MJ 39,7 91,5 152,6
Energia necesaria para 11de 90 90 90
leche*
Litro de leche/paca 4,4 10,2 17,0
Diferencia en litros de leche Referencia -58 12,5
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