Conservacion de
forrajes (VI):
Realizacion del

ensilado

Introduccién

En este articulo, continuacién del iniciado en el
nUmero anterior de Frisona Espanola, pretendemos
explicar cémo debe realizarse el ensilado para
mantener la calidad del forraje verde original en el
nivel mas alfo posible.

Debemos recordar que el proceso de ensilado
no mejora, en ningldn caso, la calidad inicial del fo-
rraje segado, limitédndose a conservarla cuando
este proceso se lleva a cabo de manera ade-
cuada. Por tanto, para obtener un ensilado de la
mejor calidad debemos partir de un forraje que
tfenga tfambién la calidad mas elevada posible.
Serd necesario, por tanto, segar en el momento op-
timo en relacién a su valor nutritivo y a sus caracte-
risticas fisico-quimicas. Posteriormente, y es lo que
explicaremos en este trabagjo, el manejo del forrgje,
desde el momento de la siega, debe hacerse de
manera que las pérdidas de calidad sean las mini-
mas.

Cuando se frata de otros productos susceptibles
de ser ensilados (por ejemplo, subproductos de la
industria agroalimentaria) se deberd controlar el
proceso que sufren hasta llegar a ser ensilados, con
el fin de que lleguen en las mejores condiciones. En
este caso, resulta practicamente imposible contro-
lar la calidad inicial del producto. No podremos ir
mads allé de intentar analizarlo quimicamente vy re-
chazar su compra si sus caracteristicas fisico-quimi-
Cas NO NoS parecen las adecuadas para su ensilado
y aprovechamiento posterior.

Momento adecuado para la siega

Cuando los forrgjes son jévenes, su gran conte-
nido en agua y en materias nitrogenadas desacon-
seja su siega y ensilado, aungue su valor nutritivo y
su consumo sean elevados. Ademds, su produccion
(kgMS/ha) serd baja. Por otro lado, cuando son re-
colectados en un estado vegetativo demasiado
avanzado, aungque aumente la produccién por
hectdarea, presentan un elevado contenido en hi-
dratos de carbono estructurales (celulosa, hemice-
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lulosa y lignina), es decir, de fibra, y un bajo conte-
nido en materias nitrogenadas. Todo ello se fraduce
en un menor valor nutritivo y menor consumo, des-
aconsejandose también para ensilar.

La calidad del forraje, determinada por su diges-
fibilidad e ingestibilidad por el ganado, evoluciona
a lo largo de su ciclo vegetativo, disminuyendo en
general con la edad, sobre todo en el primer ciclo.
Por el contrario, la cantidad de MS recolectada por
hectdrea aumenta con la edad de la planta. La
evolucién de ambos pardmetros para el caso del
ray-gras italiano viene reflejado en la Figura 1, de-
duciéndose que es necesario mantener un equilibrio
entre el valor nutritivo y la cantidad producida.

Figura 1. Evolucion durante el primer ciclo vegeta-
tivo del valor nutritivo, la ingestion y produccion/ha
del ray-grass italiano (Caneque, 1998)
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Tiempo franscurrido desde el espigado

El momento 6ptimo para la siega serd:

e Comienzo del espigado en las gramineas de pri-
mer ciclo y cada 5-7 semanas después para los
sucesivos rebrofes. Si la hierba de los prados es
recolectada mas tarde, su valor nutritivo serd
menor. Es preciso, pues, comenzar a ensilar los
prados que contienen las variedades mds pre-
coces con el fin de que las dltimas variedades
a ensilar, que serdn las mas tardias, se recolec-
ten antes del espigado. A veces, no es la varie-
dad de gramineas la que condiciona el orden
de siega y posterior ensilado, sino la situacion



del prado, a mds o menos altitud, mdés o menos

expuesto al sol, etc., lo que condiciona una ma-

duracién mas temprana o mads tardia.

e Estado de botdn floral para las leguminosas.

¢ Enelcaso del maiz', el mejor estado de recolec-
cién serd cuando el grano esté en estado pas-
toso-duro, ya que enfonces su condiciones de
conservacion serdn éptimas y se obtiene un
valor nutritivo también dptimo.

En el caso de las gramineas, el valor nutritivo dis-
minuye a medida que la espiga se desarrolla en el
tallo y después fuera de la vaina. El desarrollo de la
espiga, hasta su aparicién, es mas o menos rapido
segun el fipo de planta (lenfo en el ray-grass ita-
liano, el ray-grass inglés tardio y el fleo; intermedio
para el ray-grass inglés precoz y la festuca de los
prados; répido para el dactilo y la festuca elevada).

El maximo valor energético recolectable por
hectdarea tiene lugar en el momento de la aparicion
de las primeras espigas, con un buen valor energé-
fico y nitrogenado. Esto permite, ademds, obtener
unos rebrotes importantes y, sobre todo, mds preco-
ces que si el corte se realiza mas tardiamente (plena
espigazdn).

Una recoleccién mas temprana (una o dos se-
manas antes de la aparicidon de las primeras espi-
gass) puede hacerse cuando se desea obtener un
ensilado de mayor valor nutritivo (UFL/kgMS), desti-
nado a animales muy productivos y, por tanto, con
necesidades elevadas, obteniéndose un rendi-
miento inferior (UFL/ha), lo cual ird unido a la obten-
cién de rebrotes muy precoces para el pastoreo.

La recoleccién de un forraje verde muy joven 'y
de elevada calidad nutritiva no fiene sentido mas
que si su conservacion estd garantizada como ex-
celente. Ello no serd facil al ser ricos en agua y en
nitrdgeno vy, por tanto, dificiles de conservar. Habrd
que hacer un prehenificado y en excelentes condi-
ciones climd&ticas.

Una recolecciéon mas tardia puede hacerse
cuando se desee un ensilado destinado a animales
con bajas necesidades nutritivas. No serd un ensi-
lado de maxima calidad, pero si se obtendrd mads
materia seca que permitird alimentar en el periodo
invernal mas animales por hectéarea segada.

En el caso de las leguminosas su valor nutritivo
disminuye a medida que aparecen los botones flo-
rales. El valor energético de los rebrotes disminuye
mas lentfamente con la edad, por lo que las legu-
minosas pueden recolectarse mds tarde, en el co-
mienzo de la floracién, para asegurarse una
perennidad suficiente de la planta.

Cuando la pradera esté constituida por varias
especies, para determinar el momento éptimo de
la siega habrd que tener en cuenta la especie o es-
pecies mas representativas desde el punto de vista
de su valor nutritivo, asi como las més dominantes.

Aungue suelen ir esfrechamente unidos, no sélo
hay que considerar el estado vegetativo del forraje
optimo para la siega, sino la época del ano en que
nos encontremos y las condiciones meteoroldgicas
reinantes, tanto las del dia previsto para la siega
como las de los dias posteriores en el caso de que
se vaya a hacer un prehenificado.

En general, la siega temprana conlleva mayores
riesgos de pérdidas de calidad debido a peores con-
diciones para el “secado” del forrgje en el campo y
la mayor probabilidad de lluvia. No obstante, es
poco probable que estas pérdidas sean superiores a
la pérdida de valor nutritivo que se experimenta
cuando la siega se retrasa tres semanas o mads.

También pueden hacerse algunas consideracio-
nes respecto al momento mds adecuado del dia
para segar el forrgje.

Como se comentd en el trabajo anterior (Frisona
Espanola 223), la transformacion de los carbohidra-
tos solubles en agua (WSCs) a dcido lactico es esen-
cial para una buena fermentacién del ensilado.
Contenidos elevados de WSCs permiten producir
mas dcido lactico y mas rdpidamente, aumen-
tando asila posibilidad de una fermentaciéon rapida
y favorable.

La acumulacién de WSCs es mayor que la respi-
racién en los dias soleados, mientras que la respira-
cién conduce a una reduccidén del contenido en
WSCs durante la noche o en dias nublados. Por
tanto, el contenido en WSCs es usualmente mds
bagjo en la manana y se acumula durante las horas
de luz. En dias frios y nublados el contenido en WSCs
puede no variar mucho a lo largo del dia.

Segun lo explicado, a veces se sugiere que la
siega deberia comenzar a primera hora de la tarde
de cara a maximizar el contenido en WSCs. Sin em-
bargo, el objetivo prioritario debe ser alcanzar el
contfenido en MS adecuado con un prehenificado
répido; por tanto, no es el contenido de WSCs del
forraje antes de la siega el que debe determinar el
momento del corte.

Segar temprano maximiza la cantidad de hume-
dad que se puede perder a lo largo del dia en el fo-
rraje segado. Segar demasiado tarde a menudo
conduce a que el forraje necesite un dia adicional
de prehenificacion para alcanzar el porcentaje co-
rrecto de MS, pudiéndose incrementar las pérdidas
por respiraciéon. Por ello, deben considerarse los si-
guientes aspectos:

* Lasiega no deberia comenzar anfes de que el
rocio haya desparecido. El agua se evapora
mdas répidamente de las plantas en pie que del
material segado.

¢ Sieldiaesmuy caluroso, seco y ventoso, y se es-
pera que esas condiciones se mantengan du-
rante el resto del dia, puede ser aconsejable
retrasar la siega hasta el principio de la tarde,
para reducir el riesgo de que el forrgje esté de-
masiado seco a la manana siguiente, cuando
se recoja.

e Algunos forrajes como las leguminosas, cultivos
jévenes y hojosos o praderas, se secan mds rd-
pidamente y necesitan un corto periodo de pre-
henificacion, en especial si el rendimiento no es
elevado. En estos casos, segar mds farde en el
dia reduce el riesgo de marchitamiento exce-
sivo, y de un excesivo dano mecanico y pérdida
de hojas en las operaciones subsiguientes.

! Dada la importancia de este cereal en la elaboracién de ensilados le dedicaremos un articulo completo.
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¢ En situaciones en las que haya un riesgo defi-
nido de “sobre-secado”, la segadora debe ajus-
tarse para que la anchura del corddn de forraje
que deja sea mds estrecho. Es importante ajus-
tar la segadora y la recogedora a fin de que el
material forrajero no quede demasiado largo.

Realizacién del ensilado
Siega del forraje

El buen funcionamiento y gjuste de la segadora
tiene una importancia enorme en la calidad y ve-
locidad del proceso de prehenificacion del forraje
a ensilar.Los rendimiento de estas maquinas deben
ser superiores a 1,5-2,0 ha/hora. Es importante evitar
cualquier situacion que prolongue el periodo de
siega tales como usar segadoras de bajo rendi-
miento, con cuchillas poco afiladas o movidas por
fractores de potencia insuficiente. Debe contem-
plarse la posibilidad, no siempre mds costosa, de
contratar esta u ofras operaciones con empresas
de servicios que dispongan de la maquinaria mas
moderna y de mayor rendimiento.

El uso de acondicionadores y una mayor an-
chura del corddn de forrgje puede incrementar la
velocidad de secado. Debe evitarse, asimismo, la
formacién de montones en el corddn de forrgje que
deja tras de si la segadora pues el forraje de estos
montones tardard mas tiempo en perder humedad
y puede ralentizar la operacion de recogida.

La altura de corte ideal depende de diversos
factores, que incluyen el tipo de pasto o de culfivo,
el rendimiento y su calidad, el potencial de rebrote,
la posible contaminacién con fierra o estiércol y la
provisidn de u rastrojo sobre el que el material se-
gado pueda depositarse para su secado parcial.

La altura éptima de corte para maximizar el re-
brote habitualmente es de 5-7 cm para el pasto y
de 10-15 cm para forrajes de verano como el sorgo.
Segar amenos de 5 cm los culfivos y pastos que van
a dar mas de un corte puede ralentizar el rebrote y
reducir el rendimiento total. La tabla 1 sugiere diver-
sas alturas de corte para varios cultivos y pastos.

Tabla 1. Alturas de corte sugeridas para distintfos forrajes

Tipo de forraje Altura de corte (cm)

Praderas 4-7

Cultivos forrgjeros de verano 10-15

(p.ej. sorgo)

Alfalfa 57

Cereales 7-10 (>15 para mayor calidad)
Maiz 10-40

Guisantes 10-12

Soja 6-10

Mantener una altura de corte excesivamente
baja también incrementa los riesgos de danos en la
madaquina y acelera el desgaste de las cuchillas, in-
crementando el “tiempo muerto” requerido para su
afilado o sustitucion. También aumenta el riesgo de
contaminacién del forraje por tierra o estiércol, lo
que puede introducir en el silo bacterias indeseables
que afectan negativamente a la fermentacion,
ademds de sus posibles implicaciones negativas en
la salud de los animales que consuman posterior-
mente el ensilado.

Picado del forraje

El tratamiento fisico del forraje antes de ser ensi-
lado es esencial para conseguir una buena conser-
vacioén. Este fratamiento consiste en el picado o en
la laceracion del forrgje. El primero de ellos supone
seccionar el forraje reduciendo la longitud de los
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frozos; la laceracion produce un desgarro de las cé-
lulas que permite una liberacién mas rdpida de los
azUcares presentes en los jugos celulares.

Ambos fratamientos, al permitir la liberacion de
estos jugos, ponen los azlcares a disposicion de los
fermentos lacticos, lo que facilita una acidificacion
répida del forrgje por aceleracién de la fermenta-
cion lactica. También facilitan la compactacion del
forraje en el silo, favoreciendo la expulsidon del aire
(oxigeno) y acortando, con ello, la fase de respira-
cion, lo que fambién favorece la fermentacion lac-
fica (Figura 2) y permite, ademds, una mejor
utilizacion de la capacidad del silo. Sin embargo, en
silos con bajo nivel de MS, cuanto mas fino sea el pi-
cado del forraje mayor serd el volumen de efluentes
producidos.

Figura 2. Efecto del picado en el pH de silos de
alfalfa con un 39% de MS (Nicholson, 1991)
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El efecto del picado se tfraduce, no sdlo en me-
jorar las condiciones de ensilado, sino también en
un aumento importante del consumo voluntario por
el animal, como consecuencia de la mejora en la
calidad de la conservacion y la calidad del forrgje,
ademds de por el picado en si mismo.

Otras ventajas del picado del forrgje son:

* Incrementa la cantidad de MS fransportada.

¢ Elforrgje se distribuye mejor y mas faciimente en
el silo.

e Se requiere menor volumen de almacena-
miento.

¢ Se adapta mejor a los sistemas de alimentacion
mecanizados y a la preparacién de raciones

Unifeed en remolques mezcladores.
¢ Esimprescindible en silos de autoconsumo.
¢ Se facilita el desensilado previo a su distribucion

alos animales.

Debido a la importancia que supone conseguir
un buen picado se necesita disponer de maquinas
provistas de cuchillas para el corte, asicomo de un
sistema de recogida adecuado. El reglaje del corte
debe permitir que el tamano del forraje picado sea
mds pequeno cuanto mayor sea el nivel de materia
seca del forrgje que se siega. Debemos recordar
qgue cuanto mayor sea el picado del forraje, mas
potencia es necesaria en la maquina.

La longitud del tfroceado viene determinada
por la MS del forrgje; serd mas largo cuando el fo-
rraje sea mas tierno y de mayor humedad, y serd
mds corto a medida que aumente la MS. Asi, pode-
mos hablar de corte largo cuando esde 8 a 10 cm,
y froceado corto cuando es de 3 a 5 cm o inferior.
Aunque el troceado facilita el mayor consumo de
ensilado, deben evitarse los frozos menores de 3 cm
para evitar posibles problemas de digestibilidad al
aumentar la velocidad de fransito digestivo de
estas particulas de menor tamano.



Desecacion previa

La disminucién del contenido de humedad del
forraje a ensilar se suele realizar mediante su expo-
sicion al aire libre durante un corto periodo de
fiempo (6-24 horas). En el caso de alimentos o sub-
productos de la industria agroalimentaria se suele
redlizar mediante prensado (como en el caso de la
pulpa de remolacha).

En el caso del forrgje, la exposiciéon al aire re-
duce considerablemente las pérdidas de azdcares
en el jugo con respecto a un posible prensado de
aquél, aumentando la MS del forrgje hasta un 20-
30%. Cuando el periodo de secado se prolonga
mas tiempo (24-48 horas), se suprimen las pérdidas
de jugos, alcanzdndose contenidos en MS del 30-
40%, frenando asi, ademads, el crecimiento de las
bacterias butiricas. Esto es especialmente intere-
sante en el caso de forrajes pobres en azlcares so-
lubles, lo que ademds favorece el consumo de los
animales.

No se debe sobrepasar el 40% de confenido en
MS, ya que ello tfambién inhibiria el desarrollo de la
flora microbiana beneficiosa y dificultaria el com-
pactado del forrgje en el silo, obligando a un pi-
cado mas fino de este forraje.

Esta desecacion previa, o prehenificado, nece-
sita una operacidon mas con el tractor o la maqguina
de siega correspondiente, pues No se siega y se re-
coge en una misma operacion, sino que serdn dos
operaciones diferentes y diferidas en el tiempo que
se precise para prehenificar. La permanencia en el
suelo expone el forraje a los riesgos de la lluvia y da
lugar a una mayor heterogeneidad en el ensilado,
siendo necesario que el compactado y cierre del
silo sean tanto mas cuidadosos cuanto mayor es el
contenido en MS.

El prehenificado es una opcidn interesante en
forrajes con elevada proporcion de hoja como el
raygras, la hierba de prado, el trébol y la alfalfa. El
aumento del contenido de MS tiene como conse-
cuencia el aumento en la concentracién de azu-
cares, y también de la presién osmdtica.

El aumento de esta Ultima (que fambién puede
lograrse mediante adicién de sal) frena el desarrollo
de las bacterias butiricas y proteoliticas, pues la pre-
sion osmoética y la disminucion del pH se comple-
mentan. Asi, para un pH bajo y una débil presion
osmdtica, las bacterias butiricas no se desarrollan;
en cambio, cuando la presidén osmoética aumenta,
el pH limite para el cual hay una inhibicién de las
bacterias butiricas aumenta igualimente.

En consecuencia, podemos senalar las siguien-
tes ventajas e inconvenientes de prehenificar el fo-
rraje antes de ser ensilado.

Ventajas:
e Favorece la conservacion de forrajes pobres en

azlcares, ya que se disminuye la cantidad de
Acido lactico necesario para inhibir la fermen-
tacién butirica.

e Reduce las pérdidas de jugos, en especial a par-
tir de un contenido en MS del 23 al 27%, desapa-
reciendo casi totfalmente cuando se alcanza un
30%. Los efluentes pueden contener un 4 a 7%
de MS, compuesta esencialmente de azlUcares
solubles, aminodcidos y sales minerales, lo que
indica la importancia de esta reduccion.

* Menores necesidades de transporte debido ala
pérdida de peso del forraje por desecacion.

* Reduce el empleo de productos conservadores.

* Disminuye la capacidad necesaria de 10s silos.

Inconvenientes:

¢ Dependencia de las condiciones atmosféricas.

¢ Posibilidad de mayores pérdidas en el campo
cuando el tiempo de prehenificacion es exce-
sivo, en especial cuando se frata de legumino-
sas que pierden facilmente sus hojas, en las que
se encuentra una gran parte de su valor nutritivo.

* Mayor riesgo de contaminacion por hongos por
la mayor dificultad para expulsar el aire cuando
el forraje es compactado, sobre todo en los fi-
brosos, que serd necesario picar previamente,

¢ Aumento de las pérdidas de B-caroteno o pro-
vitamina A, pues es destruido por el efecto del
sol durante la desecacion.

Como resumen podemos indicar que un prehe-
nificado moderado de los forrajes con contenido
importante de hojas hasta conseguir 28-35% de MS,
obtenido en tiempo seco y durante uno o dos dias
de exposicion, proporciona excelentes resultados y
constituye una técnica de ensilado recomendable.
Los forrajes prehenificados mas fibrosos se deberdn
picar mas antes del ensilado.

Recogida y transporte del forraje

Cuando el ensilado es directo, es decir, el forraje
va del campo al silo sin desecacidn previa, la ma-
quina empleada siega, pica y carga el forraje en el
remolque o camién que va detrds o al lado de la
misma (caso del maiz).

Cuando el ensilado es indirecto, el forrgje, una
vez segado, permanece en el suelo hasta alcanzar
un nivel de MS adecuado para garantizar la cali-
dad del posterior ensilado. En este caso, la maqui-
naria inicial es similar a la que explicbamos en el
proceso de henificacion (Frisona Espanola n® 220)
(siega, volteo, hilerado) (Figura 3).

Posteriormente, las opciones de maquinaria
para la recogida, picado y transporte del forraje
prehenificado al silo son diversas (Figura 4). No en-
traremos a dar una explicacién pormenorizada de
esta maquinaria en este trabagjo.

Sea cual sea la opcién de maquinaria elegida,

Figura 3. Siega
(izquierda) e hilerado
y recogida mediante
autocargador
(derecha)
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Figura 4. Recogida, picado y carga de forraje en
ensilado indirecto

es necesario considerar algunos aspectos que
deben justificar la eleccion:

e Elpropio coste de adquisicién de la maquinaria.
¢ Sucapacidad de frabajo, que debe ser acorde

a las necesidades y rendimiento que se preci-

san.
¢ Proximidad del servicio técnico.
¢ Valor residual.
¢ Facilidad de uso y de mantenimiento.
¢ Necesidad de mano de obra.
¢ Costes de funcionamiento.

También debe estudiarse el coste de confratar
externamente alguna de las operaciones del pro-
ceso o todas ellas, en lugar de la compra.

Consideraremos que el forraje es transportado
“a granel” desde el campo hasta el silo y aborda-
remos el caso de los silos llamados aéreos (almiar,
zanja y trinchera) donde serd precisa la compacta-
cion del forrgje para expulsar el aire. En trabajos
posteriores consideraremos el ensilado en pacas
(redondas o prismaticas) y en grandes bolsas de
pléstico.

En principio, cuanto mayor sea el contenido en
MS y mdas picado esté el forraje, mayor serd la can-
tidad de forraje transportado en un mismo volumen,
es decir, mayor serd la densidad del forrgje transpor-
tado. Sin embargo, a partir del 40-45% de MS la ca-
pacidad de transporte se estabiliza e, incluso,
disminuye debido ala menor “autocompactaciéon”
de un forrgje tan seco.

Tanto si el proceso de recogida, picado y carga
(RPC) se realiza por medios propios o confratando

Figura 5. El llenado del silo debe hacerse en capas de 15 a 30 cm
de espesor

este servicio, el criterio que se debe utilizar para di-
mensionar los equipos de transporte es el de NO
STOP del equipo RPC? de forma que no se den
tfiempos de espera en su trabagjo por falta de equi-
pos de transporte. Estudios realizados al efecto indi-
can que el tiempo del transporte, tanto en carga
como en vacio, no depende de la capacidad de
carga de los equipos sino solamente de la distancia
arecorrer.

También se encontré que el tiempo de des-
carga a pie de silo es fijo e independiente de la ca-
pacidad de carga, del rendimiento de los equipos
de transporte y de la distancia entre la parcela y el
pie de silo.

Para dimensionar correctamente los equipos de
fransporte de forragje entre la parcela y el lugar de
ensilado, dando continuidad a todas las labores de
proceso, debe ocurrir que durante el fiempo de
carga de un equipo se complete entre los restantes
equipos el circuito “tfransporte en carga-descarga-
fransporte en vacio”, de forma que cuando el
equipo recién cargado se integre en este circuito,
exista otro que salga del mismo y pase a la labor de
carga trabajando en paralelo con la RPC.

Obviamente, el nUmero de equipos de frans-
porte va a depender de su capacidad de carga y
de los tiempos de transporte, que serdn funciéon de
la distancia a recorrer y del estado de los caminos,
que hagan el transporte mdas répido o mds lento.
Para distancias entre parcelas y pie de silo superio-
res a 7 km, las exigencias de capacidad y ndmero
de equipos de transporte de fractor y remolgue no
suelen resultar competitivas frente al uso de equipos
autébnomos de transporte (camiones).

Lienado y compactacién del silo

Son operaciones que se van realizando simulta-
neamente. La buena conservacion de un ensilado
depende en gran parte de la rapidez de llenado
del silo, siendo conveniente su realizacién en un solo
dic®. Por tanto, en funcién del volumen del silo,
habrd que programar muy bien todas las operacio-
nes para poder cumplirlo, con una buena coordi-
nacién entre los equipos de recoleccion, transporte,
llenado y apisonado (ver punto anterior). Cuando
el tamano del silo supera la capacidad de llenado
diario, este llenado requerird varios dias, no siendo
aconsejable superar las 72 horas. En este caso,
habré que colocar una cubierta sobre la parte ya
ensilada que la proteja durante la noche.

La adecuada distribuciéon del forraje sobre el silo
es importante, debiéndose realizar en capas (o ton-
gadas) finas (Figura 5), inclinadas y uniformes de 10
a 30 cm de espesor como mAaximo ya que, si no, se
dificulta el movimiento del fractor encargado de la
compactacion y la propia compactacion. Se reco-
mienda que la cantidad minima de forraje que
deba anadirse diariamente para mantener la cali-
dad del ensilado sea de un grosor de 75 a 90 cm.

La compactaciéon o apisonado del forraje en el
silo tiene el objetivo de expulsar la méxima cantidad
de aire posible e impedir que el aire exterior penetre
en el mismo. Deberd ser mds intenso cuanto mayor
sed el contenido en MS y menos picado esté el fo-
rraje.

Durante el llenado y compactacién de un silo
“aéreo”, la forma ideal de frabajo es ufilizando un
fractor de doble fraccién* equipado con una hoja

2 Sobre todo si es contratado, cuya facturacion al contratante es por el tiempo empleado en su actividad,

por lo que deben evitarse tiempos muertos

3 En el caso de redlizar el ensilado en grandes bolsas, el llenado de éstas también deberia ser completo

antes de proceder a su cierre.
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frontal de baja altura y, en lo posible, con un tope
en el hidraulico para que no baje mas allé de los 10
cm (Figura 6)

Otro punto a considerar es el estado de los neu-
mdaticos del tfractor, feniendo en cuenta que los
tacos de los neumaticos aumentan la presiéon en el
punto de contacto, mejorando la compactacion y
evitando el patinado en la superficie ya compac-
tfada. Ese patinagje sobre la superficie del silo es per-
judicial, ya que cuando el tractor patina y no
tfracciona va descompactando el material de las
capas anteriores, generando zonas de baja densi-
dad y mala fermentacion. Este patinaje puede su-
ceder cuando se baja demasiado la hoja frontal o
cuando no hay potencia suficiente. De ahila impor-
tancia de que el equipo de frabajo esté bien di-
mensionado y que se cuente con la potencia
necesaria para compactar adecuadamente el
material que se ensila.

Cuando se estd compactando, los tractores
deben evitar realizar giros cerrados sobre el silo,
pues los neumdaticos arrastran material, generando
puntos flojos en la masa ensilada. El fractor o trac-
tores que compactan también deben evitar, en la
medida de lo posible, salir del silo mientras dure esta
compactacioén, para que las ruedas no se ensucien
e infroduzcan esta suciedad en la masa del silo.

Para aumentar el peso del tractor se pueden
colocar contrapesos en las ruedas, en el frontal o
en el tripuntal trasero, asi como llenar de agua los
neumaticos. La huella visible de los neumaticos o
cadenas sobre la superficie del silo indica una
buena compactacion.

En los silos con paredes laterales, sobre todo si
son verticales, el llenado del silo debe hacerse for-
mando cierta concavidad para permitir que las rue-
das del tractor puedan acercarse a estas paredes
y compactar el forraje mdés préximo a éstas (Figura
7); almenos, mientras se alcance la altura del muro.
Luego se seguird infroduciendo forraje para que la
forma del silo sea convexa. Cuando las paredes del
silo estan inclinadas fambién se favorece la com-
pactacion.

Finalmente, la superficie superior de la masa en-
silada, una vez lleno el silo, debe tener ligera pen-
diente para posibilitar el escurrimiento del agua de
lluvia y evitar que se acumule agua sobre el plastico
de cierre, especialmente junto a los muros del silo.

Cierre del silo

El silo se debe cerrar inmediatamente después
de finalizar su llenado. Se hard mediante una cu-
bierta, habitualmente de plastico resistente. El obje-
fivo de esta operacion es asegurar la estanqueidad
de su parte superior, tanto al agua como al aire, de
forma que se reduzcan o eviten las incidencias de
fermentaciones aerobias desfavorables.

La cubierta debe ser colocada estrechamente
unida sobre el ensilado para evitar la formacion de
bolsas de aire y el abombamiento por la accidén del
viento. Para ello, es preciso que la parte superior del
ensilado sea uniforme y tenga una forma convexa
que también facilite el escurrido del agua de lluvia
que caiga sobre la superficie.

Cuando sea preciso utilizar varias piezas de plds-
tico, éstas deben solaparse unos 50 cm y sellar esta
unién con ldminas adhesivas especialmente indica-
das para este tipo de plasticos. Alternativamente,
pueden solaparse 1 m y colocar sobre este solape
neumdticos, sacos de arena, etc. El plastico debe
estar limpio seco, no caliente y fabricado para este
proposito.

Aunqgue se utiliza mayor cantidad de pléstico, la
conservacion y calidad del silo es superior cuando
se colocan ldminas de pldstico en las paredes verti-
cales antes de proceder a llenar el silo (Figura 8, si-
guiente pdagina). Esta colocacién se haria en 3
Pasos:

1. Antes de empezar a llenar el silo se coloca una
|&mina de pldstico a lo largo de las paredes ver-
ticales (2 & 3) que tiene el silo, dejando un so-
brante de, al menos, 2 metros, colgando hacia
el exterior.

2. Una vez lleno el silo, colocar dicho sobrante
sobre la superficie superior del silo.
3. Cubrir el silo con una tercera ldmina de pldstico.

La permeabilidad a los gases y el color son dos
caracteristicas del pléstico a tener en cuenta, pu-
diendo estar ligadas entre si (el paso de un gas a tra-
vés de una membrana microporosa es favorecido
por la diferencia de tfemperaturas de una y otra
parte).

Figura 7. Forma de llenar el silo para favorecer una compactacion homogénea.
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4 También puede utilizarse un tractor de cadenas, aunque son menos habituales
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Figura 8. Secuencia de colocacion de Idminas
para cubrir un silo (Bernatdes, 2016)

Paso 1

Paso 3

Tipo de cu

2° pléstico usado

arenaq, tierrq, etc.

Red oprimida + sacos
de arena y atado

Tabla 2. Facilidad de colocacion y nivel de proteccion conseguido
con distintos tipos de cubierta sobre el plastico

Nivel de protecci6
c°'°°°° i

Bien Mediocre Mediocre Muy facil

2° pléstico + arena Bien Bien Mediocre Facil
Neumaticos Mediocre Bien Mediocre Facil
Copacontinuade  \y v hien Muybien  Bien Dificil

Bien Bien Muy bien Facil

Ademds de las caracteristicas de resistencia fi-
sicay de capacidad de envejecimiento, se pueden
citar algunas otras caracteristicas importantes que
debe cumplir un pldastico de calidad:

* No presentar defectos que puedan empeorar
su estanqueidad y/o acelerar el proceso de en-
vejecimiento.

e Utilizar materiales de calidad que garanticen
una baja permeabilidad a los gases. En los Ulfi-
mos anos se estdn utilizando nuevos materiales
plasticos de baja permeabilidad al oxigeno,
que mantienen mejor la calidad del ensilado.
También se estd experimentando con plasticos
biodegradables para disminuir los problemas
ambientales que generan los plésticos residua-
les que ya no son reutilizables.

e Utilizar colores que eviten el calentamiento del
forraje. Aunque el pldstico negro provoca un
calentamiento de la superficie debido ala cap-
tacion de los rayos solares, parece mds aconse-
jable su uso pues al impedir la entrada de luz en
el ensilado evita el enmohecimiento bajo su su-
perficie. La menor temperatura de la capa su-
perior del ensilado se consigue colocando una
I&mina blanca sobre ofra negra.

La presencia de pequenos agujeros constituye
el defecto mds importante, en especial, en el caso
de plésticos de mala calidad.

Como se senald anteriormente, es necesario
para cualquier tipo de silo que la cubierta se man-
tenga lo més unida posible al ensilado, por lo que
se necesita colocar sobre Ia misma una carga con-
finua y homogénea inmediatamente después de
cerrar el silo. Ello permite cerrar herméticamente el
silo asi como conservar sus cualidades durante el
periodo de utilizacion.

Todos los plasticos deben ser protegidos me-
diante dicha carga, incluso los de buena calidad, ya
que pueden ser degradados por diversos motivos:

e Laluz. El polietileno es un material fotodegrada-
ble por lo que, a pesar de incorporar sustancias
protectoras, la accidn de los rayos ultarvioletas
lleva finalmente a un envejecimiento del plds-
fico, que pierde resistencia, por o que los gases
pueden atfravesarlo y provocar la apariciéon de

mohos. Las heladas pueden dar lugar a efectos
semejantes.
¢ El viento. Un material que no esté bien unido al
ensilado serd batido por el viento, o que ace-
lera los intercambios gaseosos y aumenta la
aparicién de desgarros.

¢ Lapresencia de animales. Los pdjaros, roedores

o animales domésticos pueden provocar des-

garros en el pléstico que perjudican el ensilado.
* Los materiales empleados para la carga, sobre

todo cuando contienen piedras angulosas.

Se pueden adoptar varias soluciones para ase-
gurar la proteccion del pléstico frente a los factores
antes mencionados, con resultados variables como
se puede ver en la tabla 2.

Los materiales utilizados no deben ser punzantes
y facilmente manipulables, siendo poco aconseja-
bles los que dan lugar a cargas poco uniformes
como los neumdticos, aunque, sin embargo, son
bastante utilizados.

En la figura 9 se indica la forma de colocar esta
cubierta en un silo almiar, es decir, el forrgje se ensila
directamente sobre el suelo, sin muros laterales de
contencidn. En este tipo de silos hay que tener en
cuenta las dimensiones de las cubiertas plasticas
existentes en el mercado con el fin de economizar
material. En la misma figura se indica cémo cerrar
correctamente un silo de paredes verticales de hor-
migon (silo zanja o silo frinchera).

Resumen

En este trabajo se ha querido sintetizar el proce-
dimiento de ensilado, desde la siega del forrgje
hasta el cierre del silo. Como hemos senalado, esim-
portante que el proceso se readlice en el menor
tiempo posible para minimizar las pérdidas por res-
piracién o por fermentaciones indeseadas. En mu-
chos casos serd necesaria una desecacion previa
hasta alcanzar un nivel de MS que permita una
buena fermentaciéon y un répido descenso del pH
del forraje ensilado. También serd imprescindible lle-
nar el silo de forma rdpida (no mds de 3 dias), com-
pactarlo muy bien para expulsar el aire, y cerrarlo
herméticamente para evitar la entrada de aire.

Figura 9. Cierre correcto de dos tipos de silos
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