ESPECIAL: ENSILADO DO MILLO

Q;_

Calidade fermentativa e nutricional do ensilado

de millo

Como inflte a fermentacion no valor nutricional do silo de millo? Neste texto detallo as pautas de manexo e os
obxectivos bioléxicos clave para frear a inestabilidade aerobia, evitar o quecemento da forraxe e asegurar un
6ptimo aproveitamento do amidon e da fibra.
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alexudina@adial.es

s perdas de MS (materia seca)
Aao facer un ensilado de cal-

quera tipo de forraxe, e neste
caso no millo ensilado, van ter un
grande impacto na calidade nutri-
cional, xa que se perden sempre 0s
ingredientes de madis valor (azucre,
amido6n, enerxia, proteina...) e ta-
mén van ter relaciéon coa fermen-
tacion, pois, se esta é lactica, é moi
eficiente e con perdas minimizadas,
pero en todas as outras fermenta-
ciéns hai perdas importantes de MS
e enerxia.

Partindo de que hai unhas perdas
inevitables ao facer unha forraxe en-
silada, hai que intentar minimizalas
para que estean ao redor do 5 %. Se
se conseguen valores proximos, sig-

142 | Vaca Pinta n.° 61| 08.2026

nifica que houbo un bo manexo no
campo (s6 2 % de perdas), un bo ma-
nexo na rapidez de enchido e peche
do silo (s6 1 % de perdas) e que a
fermentacion foi maioritariamente
lactica (>60 % lactica, e s6 2 % de
perdas fermentativas).

O problema vén cando se lle enga-
de a este 5 % de perdas inevitables
de MS do ensilado de millo “outra”
porcentaxe variable que pode che-
gar a ser un 26 % ou madis... Se hai
problemas de estabilidade aerobia
no ensilado (mal peche, mala com-
pactacion, mal baleirado, actividade
de fermentos e mofos etc.) sobra
este durante todo o proceso pos-
terior na mestura unifeed (TMR),
pode haber ata un 20 % mais de per-

das por quecemento. Tamén no caso
de fermentacions secundarias se
pode perder outro 6 % de MS.

A ESTABILIDADE AEROBIA NO SILO DE
MILLO

0 manexo sera determinante para
ter unha boa estabilidade aerobia
e a densidade de compactacion é o
aspecto mais importante. Para iso,
0 picado, a materia seca e a altu-
ra de capas no enchido débennos
permitir superar o obxectivo dos
240 kg MS/m3.

Picado do millo

A lonxitude do picado sera de entre
14 e 18 mm segundo a porcentaxe
de MS do ensilado.



» O MANEXO SERA
DETERMINANTE PARA TER
UNHA BOA ESTABILIDADE
AEROBIA E A DENSIDADE

DE COMPACTACION E O
ASPECTO MAIS IMPORTANTE.
PARA ISO, O PICADO, A
MATERIA SECA E A ALTURA
DE CAPAS NO ENCHIDO
DEBENNOS PERMITIR
SUPERAR O OBXECTIVO DOS
240 KG MS/M3

Lonxitudes menores en millos de
ata 0 38 % de MS e lonxitudes maio-
res en millos de arredor do 32 % de
MS. O picado terd que adaptarse 4
porcentaxe de ensilado de millo in-
cluido na racién (lonxitudes maxi-
mas para raciéns onde o millo é a
principal base de forraxe na racion
e lonxitudes minimas se o ensilado
do millo é pouco representativo na
racion).

Altura de capas

Debe ser de s6 5-10 cm, para poder
compactar ben cunha relacion de
toneladas (t) de forraxe por hora e t
de maquinaria (tractores) a usar en
relacion t forraxe por hora/3. Ta-
mén o dimensionado é importante,
cunha relacién de facer 6 metros
de longo por cada metro de altu-
ra para priorizar a compactacion,
ainda que o avance diario segundo
o0 tamaflo da granxa pode corrixir
este dato nun sentido ou noutro.
Para a definicion de estabilidade
aerobia nun silo de millo considé-

Figura 1. Perdas invevitables de MS no
ensilado
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Fonte: figura adaptada de Keith Bolsen

ranse a temperatura, o dioxido de
carbono (CO,) e o pH:

e Tempo para temperatura >2 °C
sobre ambiente: >200 horas (es-
table) ou <48 horas (inestable)

¢ CO, producion en 120 horas de
exposicion ao aire: <10g/kg MS
(estable) ou >10 g/kg MS (ines-
table)

e pH en 120 horas de exposiciéon
ao aire: <0.5 unidades de pH
(estable) ou >0.5 unidades de pH
(inestable)

Nunha auditoria pédese usar un
densitémetro para ver a densida-
de e tamén usar unha sonda de
temperaturas para ver se o silo é
estable (a T.* da zona central sem-
pre ten que ser mais alta que na
periferia).

A inestabilidade aerobia vén dada
pola presenza de fungos (fermentos,
mofos), carbohidratos e osixeno, e
provoca unha multiplicacién expo-
nencial de fermentos que son lactato
consumidores e que ocasiona unha
subida de pH (ao consumir parte do

ESPECIAL: ENSILADO DO MILLO

Figura 2. Perdas evitables de MS no
ensilado o
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Fonte: figura adaptada de Keith Bolsen

lactico) que permite o crecemento de
fungos pluricelulares visuais (mofos)
e outras bacterias aerobias. Unha
mala compactacion (densidades por
debaixo dos 200 kg MS/m?) permite
que o aire penetre ata 90 cm/dia, de
modo que, sen un bo avance diario
da fronte, este osixeno desencadea
todo o proceso de crecemento funxi-
co e de quecemento, con suba da
temperatura pola actividade respi-
ratoria desta microbioloxia, que con-
somen enerxia (azucres, amidon...) e
pérdese dixestibilidade da protei-
na (reaccion de Maillard entre car-
bohidratos e proteina por calor).

En estudos recentes publicados
estes ultimos anos tamén se aso-
cia a presenza dun reconto alto de
fermentos no silo de millo cunha
perda de dixestibilidade da fibra.
No Congreso de Anembe 2026, ce-
lebrado en Valladolid, Luis Ferra-
tero presentou varios estudos de
universidade sobre esta perda de
dixestibilidade da fibra neutro de-
terxente (tdboa 1, pax. seg.). »
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Tamén no proceso de enchido é
importante a rapidez e, se se deixa o
silo aberto pola noite, ao dia seguin-
te produciuse actividade de fermen-
tos na capa superior que se observa
no silo como unha lifla violeta con
olor a alcohol. Aqui produciuse o
fenémeno de Crabtree dos fermen-
tos: este produce alcohol (etanol) en
condiciéns aerobias e cunha gran
concentracion de glicosa externa
en lugar de producir biomasa me-
diante o ciclo de Krebs. E un pro-
ceso (que ocorre maioritariamente
en todos os fermentos e crese que
este fenémeno se desenvolve como
mecanismo competitivo (debido &
natureza antiséptica do etanol) co
fin de inhibir o crecemento doutros
microorganismos.

OBXECTIVOS NUTRICIONAIS DO SILO
DE MILLO

Nos obxectivos nutricionais hai que
recoller no momento 6ptimo coa lifia
do leite entre 1/3 e 2/3 do total, e coa
planta en stay green para conseguir
unha boa dixestibilidade da fibra
(dFND) as 30 h (obxectivo en torno
a0 60 %) e un nivel de amid6n supe-
rior ao 32 % cunha ratio superior a
1 respecto & porcentaxe de MS (ex.:
para un silo cun 34 % de MS, hai que
obter mais dun 35 % de amidoén).

A importancia da dixestibilidade da
fibra fai que se deba cortar por riba
dos 30 cm e que se deban traballar
variedades como a de millo BMR se se
quere aumentar.

Efecto de fermentos en enchido lento do silo de millo
(capa de coloracidn violeta e con cheiro a alcohol)

Uso do densitdmetro en silo de millo
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» A IMPORTANCIA DA DIXESTIBILIDADE DA FIBRA FAI QUE
SE DEBA CORTAR POR RIBA DOS 30 CM E QUE SE DEBAN
TRABALLAR VARIEDADES COMA A DE MILLO BMR SE SE

QUERE AUMENTAR

Existen variedades, coma o Smart
Corn, que é un millo mais pequeno,
de menor talo, o cal permite obter
mais amidon (concéntrase a porcen-
taxe de espiga sobre o total da planta
logrando >40 % de amidons).

Tamén o procesado do gran é
fundamental para mellorar o apro-
veitamento do amid6n, cunha re-
comendaciéon de CSPS do 55-60 %
ou traballar coa tecnoloxia Shred-
lage Cron Cracker para procesar ao
maximo o gran. O CSPS (indice de
procesamento de gran de millo, po-
las stias siglas en inglés) mide se se
tritura ou rompe o gran na ensilaxe
indicando a porcentaxe de amidon

que pasa por un baruto pequeno de
4,75 mm. Un valor alto indica que
o gran estd ben moido e é facil de
dixerir para as vacas.

E igualmente importante consi-
derar a calidade microbioloxica da
forraxe, xa que, se hai presenza de
fungos no campo, estes van levar
micotoxinas ao silo (micotoxinas de
campo do tipo tricotecenos como a
DON ou a T-2 e do tipo zearaleno-
na) que van estar presentes desde o
inicio da ensilaxe e poden dar pro-
blemas de inxestion, de baixada de
inmunidade (cun aumento de célu-
las somaticas), ou van dar proble-
mas reprodutivos entre outros. »

Taboa 1. Perdas de dixestibilidade da fibra segundo o nivel de fermentos

Tempo (12 h) Fermentos log UFC/g dFND (%FND) Tleite granxa
Silo de millo control (sen 43.9% 1507
fermentos)
Silo de millo con baixo 402 40,7% 1490
reconto de fermentos
Silo de millo con alto 818 33.9% 1450
reconto de fermentos

Fonte: Luiz Ferrareto, Anembe 2026
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» ARECOMENDACION E TER

O SILO DE MILLO PECHADO
POLO MENOS TRES OU CATRO
MESES PARA PODER TER
UNHA BOA DIXESTIBILIDADE
DO AMIDON E PARA QUE

A FORRAXE ESTEA BEN
HIXIENIZADA

FERMENTACIONS NO SILO DE MILLO

A fermentaciéon desexable nun en-
silado de millo é a lactica, onde se
transforman as moléculas de glicosa
(6 carbonos) en duas moléculas de
lactico (3 carbonos cada unha), sen
perdas de CO, e, por tanto, cunha alta
eficiencia. O indicado é ter mais do
60 % del total de acidos da fermen-

Mazaroca de millo no campo con fungos do tipo
Fusarium sp.

Fungo Monascus ruber no silo de millo

Fungo Penicillium sp. no terzo superior dun silo de
millo
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Taboa 2. Fermentacions que se poden dar nun ensilado de millo e as perdas de MS e

enerxia que comportan

Fermentacion tipo Produtos Recuperacién MS/enerxia
Homolactica (bal) Lctico 100/99
Heterolactica (bal) Léctico, acético, CO, 96/98
Butirica (clostridios) Butirico, NH,, aminas, CO, 49/82
Alcohdlica (fermentos) Etanol, CO, 51/99
Acética (enterobacterias) Acético, etanol, NH,, butanol, CO, 95/83
Propidnica (propionibacterium) | Propidnico, acético, propanol, CO, 95/85

Fonte: adaptado de SilAprende de Adial, 2026

tacion en forma de lactico e o pH
por debaixo de 4. Pédense valorar
os carbohidratos solubles en auga
cun refractémetro no momento da
colleita para que sexan superiores
ao 8 % (aqui é importante conside-
rar o non penalizar estes azucres
fermentables por querer ter mais
amidon).

0 resto das fermentaciéns xa non
son eficientes, con perdas de CO,, 4
vez que producen metabolitos como
alcohois que poden xerar proble-
mas de mal sabor ou desencadear
reaccions con perdas de dixestibi-
lidade. Un exceso de alcohois pode
xerar a formacion de ésteres (union
dun alcohol cun &cido carboxilico,
por exemplo, con etanol + lactico
féormase etil lactato).

Do mesmo xeito, a metabolizacién
de alcohois (deshidroxenacién) xera
aldehidos que poden xerar sabores
desagradables e chegar ao leite; por
exemplo, o exceso de propanol nun
silo pode xerar propanoladehido ou
0 exceso de etanol metabolizase en
acetoladehido.

Hai outros compostos VOC (com-
postos organicos volatiles) que xa se
forman nestas fermentaciéns non
lacticas, coma as cetonas do tipo
propanona (acetona), e xa estan
presentes desde o inicio no silo.

S6 é interesante a fermentacion
heterolactica a través de bacterias
lacticas heterofermentativas como
Lentilactobacillus buchneri (a nova
denominacion de Lactobacillus bu-
chneri) que produce, ademais de lac-
tico, outro tanto de acético e de pro-
panodiol (propilenglicol), de modo que

tera un efecto antifinxico (polo acé-
tico) e gliconeoxénico (polo propi-
lenglicol).

Os alcohois coma etanol, propa-
nol ou butanol, ademais de poder
desencadear a formacién de éste-
res (etilos, propilos ou butilos), son
produto da actividade fermentativa
de fermentos ou enterobacterias,
que poden desencadear problemas
de quecemento durante o proceso
de baleirado del ensilado. O nivel
de etanol ten que estar <2 % s.m.s.
e os niveis de ésteres totais <220
mg/kg s.m.s.

Finalmente, cabe lembrar a im-
portancia do tempo de peche do
silo de millo para mellorar a dixes-
tibilidade do amidén. Hai parte do
amidon que estd recuberta de pro-
teina zeina (prolaminas) que se vai
liberando co tempo pola accién de
encimas producidas polas bacte-
rias lacticas e pola accion do acido;
deste xeito, podese pasar dunha
dixestibilidade inicial do 50 % a su-
perar o 80 % aos catro meses.

A recomendacion é ter o silo de
millo pechado polo menos tres ou
catro meses para poder ter unha
boa dixestibilidade do amidén e
para que a forraxe estea ben hi-
xienizada (a microbioloxia mellora
tamén co tempo se o silo estd ben
fermentado) ao abrilo, de maneira
que o risco de inestabilidade aero-
bia tamén se reduza. ®
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Usa sdlo soluciones
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