El dano térmico en el
ensilaje de alfalfa

La diferencia en la maduracién del cultivo, el
clima, las practicas de cosecha, el almacenaje y las
instalaciones, son factores que afectan la preserva-
cién exitosa del ensilaje de alfalfa.

El ensilaje es en esencia un proceso destructivo
ya gue se pierden nutrientes a través de cambios
quimicos. El valor alimenticio del ensilaje de alfalfa
siempre va a ser inferior que el del forraje original y
las practicas de manejo que se utilicen van a deter-
minar la extension de esas pérdidas.

Las pérdidas del forraje fresco al alimento ensi-
lado se originan a partir de una o mas de las siguien-
tes: de campo, oxidacion, fermentacion y efluente.
La aireacidn y el calentamiento resultante son de
las causas mds importantes de la pérdida de nu-
trientes.

Importancia de las condiciones anaerébicas

Las pérdidas por respiracion y oxidacion son
bajas si el secado en el campo no es prolongado
por condiciones climaticas adversas y cuando el silo
se llena répidamente.,

La mayor parte de las pérdidas de materia seca
(MS) resultan de la fermentacion por parte de la po-
blacién microbiana. La produccién de efluente
puede ser también una causa significativa de pér-
didas de MS.

El objetivo dltimo para la preservacion de un en-
silaje de alfalfa de buena calidad es lograr condi-
ciones anaerdbicas lo mas rapidamente posible. El
aire remanente es eliminado al comienzo del pro-
ceso de fermentacion por las enzimas respiratorias
de la planta.

La investigacion ha demostrado que el 90% del
oxigeno se pierde dentro de los primeros 15 minutos

Alvaro Garcia. Extension dairy specialist, South Dakota
State University

106 FRISONA ESPANOLA N° 195

en el silo y que menos de 0,5% permanece después
de 30 minutos a partir del momento del sellado.

Otros ensayos han demostrado que el oxigeno
desaparecié completamente dentro de las 5 horas
después del sellado, mientras que se necesitaron 90
horas cuando el sellado se retrasd en 48 horas.

El crecimiento de los microorganismos aerdbicos
aumenta cuando se retrasa el sellado del silo, o
cuando hay penetraciéon de aire en el ensilaje a tra-
vés de rajaduras o durante la remocién del ali-
mento. Estos microorganismos consumen nutrientes
de alta disponibilidad. Aumentan por tanto las pér-
didas de azlcares, dcidos orgdnicos de cadena
corta, almiddn y carbohidratos estructurales, al
tiempo que aumentan el pH y el amoniaco, lo que
reduce tanto el valor nutritivo como la palatabilidad
del ensilgje.

Oftro factor que influye en el deterioro del ensi-
lgje es la compactaciéon inadecuada. La infiltracion
de aire y la compactacion estén inversamente re-
lacionadas una con ofra. Con un material de com-
pactacién adecuada sélo se deteriora la superficie
del ensilgje. El forraje picado, de compactacion
mas sencilla que el material intacto, favorece la fer-
mentacidn porque los carbohidratos solubles libera-
dos por las células de las plantas son empleados
como sustrato por los microorganismos anaerdbi-
cos. El picado del forrgje es una forma efectiva de
minimizar el aumento de la temperatura del ensilgje.

Causas de la produccion de calor

A veces la alfalfa es ensilada con un contenido
de MS relativamente alto para asi disminuir la pro-
duccién de efluente. Bajo estas condiciones no se
consigue una compactacién adecuada y puede
ocurrir calentamiento debido al aire incluido en la
masa ensilada.

Una vez que el ensilgje es retirado para su sumi-
nistro, el aire lo infiltfra facilmente y la temperatura
del material aumenta. La oxidacion de los azGcares
libera energia y si bien algo de esta es usada para
la sinfesis microbiana, el resto es liberado bajo forma
de calor.

La oxidacién de la masa ensilada puede proce-
der répidamente. Se han reportado temperaturas
de 64 grados Celsius en ensilaje de alfalfa que es-
taba sufriendo dano por calor alos 12 dias después
de haber sido ensilado.

El calentamiento se detiene Unicamente cuando
el oxigeno es eliminado. Si el aire continla infilirando
el ensilaje, puede llegar a darse la combustion es-
ponténea. Los ensilajes con alto contenido en ma-
teria seca y/o alto contenido en azdcares tienen un
mayor riesgo de gran incremento en la tfemperatura
durante la fermentacion. Una cantidad dada de
aire en un ensilaje que contenga mucha MS va a
producir un mayor incremento térmico que la
misma cantidad de aire en un ensilaje mds humedo.



Efectos de la infiltracion de aire sobre
la composicion del ensilaje

Algunas pérdidas de MS son inevitables adn
cuando se sigan buenas practicas de ensilaje. Si el
ensilgje estd bien compactado y se cubre rapida-
mente. las pérdidas debidas a respiracion y fermen-
tacion pueden ser sdlo del 4 al 6%. El aumento de
la materia seca del forraje picado a fravés del ore-
ado puede disminuir las pérdidas de efluente.

Las pérdidas también pueden ocurrir en el mo-
mento del suministro. Estas pérdidas son causadas
por organismos aerébicos, que utilizan la MS como
fuente de energia. La infilfracién contfinua de oxi-
geno en el ensilaje, debido a una remocidn inade-
cuada de la superficie expuesta al aire, incrementa
esas pérdidas.

La investigacion ha demostrado que el almace-
namiento sin mantener condiciones de anaerobiosis
puede resultar en pérdidas de MS que exceden el
40%.

Para minimizar el deterioro del ensilgje se deben
eliminar de la superficie expuesta al menos 10 pul-
gadas diarias en profundidad. El material debe reti-
rarse de la forma mds pareja posible a lo largo de
toda la superficie frontal evitando rajaduras y extre-
mos desparejos.

La rotura de las células vegetales y la conse-
cuente liberacién de jugos de la planta son prerre-
quisitos para el crecimiento de las bacterias IGcticas
durante las etapas tempranas del ensilgje. La infil-
tracién de pequenas cantidades de aire puede re-
trasar la caida del pH del ensilgje.

Tanto el pH como el contenido en MS son usa-
dos como criterios para medir la calidad del ensi-

laje. En ensilajes con mdas del 35% de MS, un pH bajo
es menos critico desde el punto de vista de la con-
servacion, ya que la disponibilidad limitada de
agua inhibe la proliferacidon de bacterias indesea-
bles.

Los ensilajes de limitada fermentacion, medida
por el pH y su contenido en &cidos, tienden a mos-
frar dano térmico con mayor frecuencia. Esto es
también cierto para los ensilajes de alto contenido
en MS, que fienden a tener un pH mas elevado y a
calentarse con mas frecuencia. Con el aumento en
las pérdidas de MS hay un aumento en el pH como
resultado de las pérdidas de azlcares que no estdn
disponibles para la produccidn de &cido lactico.

Se ha demostrado que el bajo pH por si mismo
no es suficiente para prevenir el deterioro aerdbico,
ya que hay levaduras que pueden crecer bagjo con-
diciones de acidez.

Las condiciones de acidez en el ensilaje de al-
falfa cumplen también una funcidn importante en
la preservacién de la integridad de las proteinas ve-
getales. La degradacién de la proteina en el ensi-
loje de alfalfa ocurre durante los primeros dias
después del sellado, siendo considerada minima
pasados 5 dias y es debida principalmente a la ac-
cién de las enzimas de las plantas.

Resultados de investigacién han demostrado
que la degradacion de la proteina cesa cuando el
pH cae por debajo de 4,3. La tasa de produccion
de dcido parece tener mayor influencia en la dismi-
nucién de la degradacidn proteica que la cantidad
total de acido. Una vez que la actividad de las en-
zimas vegetales cesa, cualquier degradacion ulte-
rior de la proteina y la produccién subsiguiente de
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amoniaco es atribuida a la accién de los microor-
ganismos.

El éxito en la conservacion del ensilaje de alfalfa
depende de la cantidad de carbohidratos réapida-
mente fermentables que estdn presentes en la
planta. Si la concentracion es lo suficientemente
alta, las condiciones favorecen el crecimiento y el
establecimiento de los lactobacilos. La preserva-
cion proseguird entonces con éxito siendo los car-
bohidratos fermentados a dcido Iactico. Durante los
primeros 3 dias del ensilado, la répida proliferacion
de las bacterias productoras de dcido lactico in-
hibe los microorganismos indeseables como clostri-
dios y hongos.

Cuando el oreado de la alfalfa en el campo es
prolongado o el aire infiltra la masa del ensilgje, los
carbohidratos solubles en agua pueden sufrir una
oxidacioén excesiva. Si bien estas pérdidas por respi-
racién como porcentaje de la MS son relativamente
pequenas, son considerables al expresarlas como
porcentaje de los carbohidratos solubles. El refraso
en el sellado del silo tiene mas efecto sobre la fer-
mentacion cuando el confenido en carbohidratos
solubles en agua es relativamente bajo.

En contraste con los carbohidratos solubles en
agua, los carbohidratos estructurales, representados
por la pectina, hemicelulosa y celulosa, no estdn
disponibles para la planta en tiempos de estrés.

No deberia haber cambios en esta fraccion sila
fermentacién en el ensilaje de alfalfa procede nor-

malmente. Sin embargo, cuando aumenta la fem-
peratura en el ensilaje de alfalfa durante la fermen-
tacion aerdbica, la fraccion de fibra tiende a
aumentar.

Estos cambios son afribuidos a la formacion de
compuestos de nitrdbgeno no digeribles recupera-
dos en la fraccién de la fibra dcido detergente
acido (FAD). Esta reaccidn también llamada reac-
cion de Maillard, ocurre entre compuestos nitroge-
nados y azlcares, quedando ambos no disponibles
para el animal. Esta reaccidon puede medirse anali-
zando el ensilaje por su confenido en Nitrdgeno In-
soluble en Detergente Acido (ADIN).

El ensiloje de alfalfa es mds susceptible al dano
por la temperatura que otros ensilajes con mayor
contenido en humedad ya que disipa menos calor
(debido a su alto contenido en MS), y porque ha
habido una menor fermentacion y por lo tanto hay
mds azdcares para reaccionar con los compuestos
que contienen nitrégeno.

Para una buena conservacion del ensilaje hay

que seguir buenas practicas de manejo

La clave para optimizar el desarrollo del animal
alimentado con ensilaje de alfalfa es minimizar las
pérdidas de MS. Estas pérdidas pueden ser significa-
tivas no sélo durante el proceso de ensilaje, sino du-
rante su suministro.

Algunas sugerencias a seguir son:

e Cortar la alfalfa a una madurez/humedad ade-
cuada.

e Llenar elsilo lo mds rapido posible.

e Lograr una adecuada compactacion (ftamano
de particula adecuado).

e Cubriry sellar adecuadamente.

e Dejar fermentar durante 3 semanas antes de
abirirlo.

e Suministrar con cuidado, quitando de toda la su-
perficie expuesta al menos 10 pulgadas en pro-
fundidad.

Si después de seguir todas estas recomendacio-
nes adn obtiene un ensilaje de alfalfa de color os-
curo y de olor a tabaco, es recomendable realizar
un andlisis de nitrégeno insoluble en detergente
acido. Basandose en este andlisis la racion debe
gjustarse teniendo en cuenta la proteina disponible
total.
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