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RESUMEN

Se ha estudiado la calidad de diferentes tipos de emsilado realizado
en pequefias explotaciones ganaderas. Las cosechas ensiladas fueron
principalmente maiz solo, 0 en mezcla con alfalfa y/o forraje de prado
natural. El pH, en el 47 % de los ensilados fue igudl, o inferior, a
4,2; mientras que el contenido de nitrégeno en forma amoniacal fue
inferior @ 11 (expresado como 9% del N-total) solamente en el 20 %.
El contenido de dcido butirico fue nulo, o inferior d 0.1 %, en el
66 % de ellos, considerados en conjunto.

El pH (P = 0,05) y el contenido en N-NH; (P —= 0,01) dieron,
en el forraje de maiz emsilado solo, valores mds bajos que cunando
este forraje estaba mezclado com los otros. El contenido en carbohidra-
tos solubles en aguna fue también mds alto, pero no de forma signifi-
cativa. Los emsilados de maiz solo contienen mayor cantidad de dcido
lictico (P = 0,05) y significativamente md bajo ( = 0,01) el conte-
nido en N-total.

INTRODUCCION

El hecho de que un forraje sea apto para ensilar depende, en parte, de
sus componentes y dentro de ellos de la clase y cantidad de carbohidratos
que contenga. Los carbohidratos solubles, de bajo peso molecular, pueden
ser metabolizados directamente, mientras que los de peso molecular elevado
deben hidrolizarse y transformarse en azticares fermentescibles durante el pro-
ceso del ensilado.

El ensilado de maiz que es una buena fuente de energia para los rumian-
tes, de facil preparacién por su alto contenido en carbohidratos y para el
cual los animales tienen una alta capacidad de ingestién, adolece, sin embar-
go, de tener un bajo contenido en proteina y minerales.
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Aprovechar las buenas condiciones del maiz para utilizarlo en mezclas
con otros forrajes de alto contenido en proteina y ensilarlos puede represen-
tar una ventaja econémica muy estimable.

Con frecuencia las pequeiias explotaciones recurren a ensilar maiz unas
veces solo, otras en mezcla con otras plantas, frecuentemente alfalfa u otras
leguminosas, buscando asi asegurar la conservacién de un forraje de mas
alto contenido proteico.

El objeto de este trabajo es conocer cdmo marchan las fermentaciones
en este tipo de conservacidn, y sobre todo saber qué caracteristicas tienen
los ensilados de maiz con leguminosas y qué diferencias se observan entre
el ensilado de estas mezclas y el maiz ensilado solo, cuando la conservacién
se lleva a cabo en pequefias explotaciones ganaderas de nuestra provincia,
lo que nos puede dar alguna indicacién sobre las orientaciones que se podrian
hacer en estos casos.

MATERIAL Y METODOS ANALITICOS

Se recogieron 26 muestras representativas de los ensilados realizados por
los agricultores en la zona montafiosa de la provincia. Una muestra media
de los silos al ser abiertos fue llevada en nevera, y lo mds rdpidamente posi-
ble, al laboratorio para evitar pérdidas de carbohidratos. De cada tipo dc
silo se tomaron datos sobre las especies ensiladas, grado de madurez de las
cosechas, aditivos utilizados y tipo de fermentacién aparente que presentaban
en el momento de ser abierto.

La determinacién de la materia seca se hizo por destilacién con tolueno
y correccion para 4cidos grasos voldtiles por el método de DEWARD y McDo-
NALD (5). El pH fue medido sobre un macerado acuoso y la capacidad bufe-
radora por el método de PLAYNE y MCDONALD (10). Los carbohidratos solu-
bles en agua, siguiendo a BARNETT (2), sobre una muestra fresca. El nitré-
geno total y amoniacal con métodos descritos por MCDONALD y colabora-
dores (9). El 4cido lctico, segin ELSDEN y GIBSON (6), y los 4cidos grasos
voldtiles por cromatografia de gases en las condiciones siguientes:

Cromatdgrafo: Perkin-Elmer, modelo F.11 con detector de ionizacién de
llama. Columna de acero inoxidable de 1,8 m. de largo y 1/4 de didmetro.
Tween 80 y 4cido ortofosférico como fase estacionaria sobre Embacel 60-100
mesh, FAICHENEY (7). Temperatura isoterma: 140°C. Gas portador No.

RESULTADOS Y DISCUSION

la composiciéon quimica de los ensilados estudiados se da en la tabla I

La eficacia de la sal comin como conservador del ensilado no aparece
muy clara en la bibliografia, pues los resultados no siempre la confirman,
ScHOCH (11). Por otro lado, en este estudio, las dosis utilizadas, cuando se
conocen, es sélo aproximadamente y, en general, suelen ser bajas en la ma-
yoria de los casos. Por ello al estudiarlas vamos a prescindir del pequefio,
o nulo, efecto que este factor pueda ejercer.
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TABLA 1. COMPOSICION DEL ENSILADO (%) en sustancia seca)

Capacidad | . . y .
Cosecha Tipo de Conservador buferadora Azuea- N-NH. Acfdo Am,{o Acxd(o
ensilada silo Dosis (%)  Materia m-equiv./ re.;‘ 'f?l“. /Ij ) N-NH I(V% dell lgc- ace- b{m<
seca pH /100 «. hrey ota N-NH, total) tico trco T260
Otofnio, maiz . . . . Torre NaCl (0,5) 23,74 4.1 73 2,13 1,65 0,19 11.5 4,97 0,48 0,094
Maiz . . . . . .. Trincherua — 20,72 4,5 75 1,04 1,96 0,44 22,4 6,70 0,64 0.055
Prad. artif., maiz . Torre NaCl (0,06 23,75 4,0 76 1,96 1,60 0,29 18,1 5,13 0,59 0,032
Alfalfa, maiz . . . Torre NaCl 17,56 4,0 99 0,89 2,00 0,38 19,0 3,38 0,77 0.053
Maiz . . . . . .. Vacio Pulpa seca 23,65 3,8 78 1,72 1,11 0,19 17,1 4,93 0,79 0
Maiz, hierba, alfal. Torre — 23,66 4,3 60 3,90 1,73 0,18 10,4 2,71 0,18 0
Trébol, otofio . . . Totre NaCl 22,84 5,2 74 1,45 3,73 0,49 13,1 2,97 0,44 0,159
Maiz . . . . . .. Torre NaCl (0,05) 16,31 3,7 137 2,53 1,14 0,17 14,9 8,36 0,55 0
Maiz . . . . ... Torre NaCl (0,08) 18,27 3,8 87 1,39 1,63 0,20 12,2 6,00 0,62 0
Maiz . . . . ... Torre NaCl 19,00 3.9 80 3,29 1,22 0,17 13,9 3,69 0,23 0
Maiz . . . . . .. Torre NaCl 15,75 4,1 82 2,23 1,53 0,16 10,4 6,05 2,65 0
Maiz . . . . . .. Torre NaCl (0,75) 17,25 4,3 60 3,96 1,54 0,18 11,6 5,22 0,91 0
Nabos . . . .. .. Torte NaCl (0,5) 25,06 5,4 73 1,08 1,20 0,27 22,5 191 0,16 0,235
Prad. veza. cent. . Torre NaCl (0,2) 28,28 4,3 69 0,79 2,02 0,27 13,3 4,01 0,58 0,026
Pradera natural . . Torre — 18,98 5,1 — 3,67 — 0,46 — 1,45 0,25 0,202
Prad. artif., otofio . Torre NaCl 29,85 5,3 70 0,96 1,94 0,44 22,6 1,32 0,20 0,154
Maiz, otono, alfalfa Torre NaCl (0,5) 14,94 4,1 109 0,46 1,95 0,32 16,4 5.76 0,95 0,014
Maiz, otono, alfalfa Torre NaCl 16,98 4,5 148 0.79 1,44 0,27 18,7 2.79 0,69 0,123
Pradera natural . . Torre NaCl + pulpa 22,80 4,6 117 1,08 2,26 0,48 21,2 2,52 0,44 0,134
Alfalfa, pradera . . Torre NaCl (0,07) 23,64 5,2 108 1.33 2,43 0,72 29,6 0,79 0,38 0,149
Alfalfa, pradera . . Torre Harina de mafz 23,90 49 108 2.34 2,81 0,50 17,7 2,45 0,26 0,194
Maiz . . . . ... Torre — 29,90 4.6 44 1,32 1,31 0,13 9,9 1,66 0,17 0
Maiz . . . . ... Trinchera NaCl 22,80 4,1 61 1,74 1,21 0,11 9,1 3,60 0,73 0,029
Maiz, sorgo . . . . Trinchera — 28,32 39 57 1,62 0,82 0,09 10,8 3,11 0,34 0
Maiz . . . . . .. Torre —_ 21,66 3,8 83 — — 0,17 —_ 3,69 — —
Otono, maiz . . . . Torre NaCl 18,39 5,0 138 0,24 2,17 0,48 22,1 4,72 0.19 0
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Varios autores han clasificado los ensilados por su calidad de acuerdo
con el valor del pH, contenido en N-amoniacal y proporcién de acido buti-
rico. Un resumen de los criterios aportados por algunos de estos autores
ha sido expresado por BUTLER y BAILEY (3). Los valores que sefialan en
estos tres pardmetros CARPINTERO, HOLDING y MCDONALD (4) para consi-
derar una ensilada de buena calidad son los siguientes:

pH < 42.
N-NH; (como % del N total) < 11.
Acido butirico << 0,1 %.

De acuerdo con estos baremos en los silos estudiados, el valor del pH
fue inferior a 42 en el 47 % de ellos. La capacidad buferadora, indice de
la resistencia a la disminucién del pH, es mds baja en los ensilados de
maiz solo, alcanzando los valores mds altos en aquellos silos donde la alfalfa
forma parte de la mezcla ensilada. Las leguminosas son siempre forrajes difi-
ciles de ensilar debido a su bajo contenido en carbohidratos y alto en pro-
teinas y minerales.

El contenido en N en forma amoniacal solamente en el 20 ¢ de las
muestras fue inferior al limite considerado, lo que nos indica que la actividad
proteolitica ha sido grande y con ello las pérdidas de N en forma volatil
elevadas. Estos valores resultan altos incluso en algunos de los ensilados de
maiz, lo cual sélo se explica aceptando que la técnica de preparacién del
ensilado no fue adecuada y no se alcanzaron las condiciones anaerdbicas
precisas para la fermentacién.

En el 66 % de los ensilados analizados, el contenido en 4cido butirico,
es nulo o inferior al 0,1 % en sustancia seca, lo cual nos indica que la
actividad debida a clostridios ha sido pequefia. Los valores de 4cido lactico
en los ensilados de maiz coinciden con los hallados por GORDON (8) y
ANDREU y DEMARQUILLY (1) en mafz ensilado en avanzado estado de madu-
rez, mientras que el contenido en 4cido acético fue inferior. Se calcularon
los coeficientes de correlacién para algunos componentes y en la tabla 1I
se dan los resultados obtenidos.

TABLA NI
COEFICIENTE DE CORRELACION Y SU SIGNIFICACION
e
Carbohidratos

N-NH; solubles Acido lactico Acido acético
PH ... ... ... ... ver e 0,69 %0 — 0,29 N.S. —0,65**"* — 0,59 **"
N-NH; coo con oo e o —0,40°
Acido lactico ... ... ... 0,58 **

*** Significativos a nivel 0,1 %.
** Significativos a nivel 1 %.
¢ Significativos a nivel 5 %.
N. S.: No significativos.
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El pH se correlaciona positivamente con el contenido N-NH; y nega-
tivamente con el contenido de 4dcido lactico y acético en silos. La correlacién
negativa del pH con el contenido en carbohidratos no alcanza significacién
alguna. Entre el contenido en N voléatil y carbohidratos solubles hay corre-
lacién negativa significativa (5 96).El 4cido lactico y el acético se correla-
cionan positiva y significativamente entre si.

Se compararon los ensilados de maiz solo y otros en los que este forraje
formaba parte en una mezcla con otros. Los contenidos medios de algunos
productos resultantes de la fermentacién vienen expuestos en la tabla 111,

TABLA 111

COMPARACION DE LOS ENSILADOS DE MAIZ CON OTROS TIPOS
DE ENSILADOS ESTUDIADOS

(Valores medios)

Carbohi- Acido
dratos so- lactico N rtotal
pH N-NH, lubles ¢ % %
Maiz ... ... cov i ver eee e .o 408 0.19 2,13 5,13 1,40
Otros ensilados ... ... T B 11 037 1,70 3,19 1,98
MDS 5% ... «.. . v e .o 039 0,12 1,13 1,45 0,49
MDS 1% ... ... vev vee wee ... 0,53 0,16 1,53 197 0.67
MDS = Minimas diferencias significativas.
El valor del pH fue significativamente mds bajo (P = 0,05) en los
ensilados preparados con maiz solo y mucho mis significativo (P = 0.01)

el contenido de N en forma amoniacal. Los porcentajes en carbohidratos
solubles, aunque més altos en los ensilados del maiz solo que en las mezclas,
esta diferencia no llegd a ser significativa, s{ lo fue en miés alto grado
(P = 0.05) el contenido en 4cido lictico. En cuanto al contenido en nitrd-
geno total esta diferencia fue significativa (P = 0,05) a favor de los ensi-
lados preparados con mezclas de forrajes. Presuponemos que el contenido
mineral, al menos en algunos elementos, como Ca y P, fuese méds bajo 14gi-
camente en los ensilados de maifz que en el resto.

El ensilado de maiz, a pesar de su calidad extraordinaria cuando estd
bien preparado, adolece de un bajo contenido en nitrégeno y minerales, por
lo cual no resulta totalmente adecuado para la alimentacién animal sin intro-
ducit en la racibn un complemento de proteinas y un corrector mineral.
En este sentido la mezcla ensilada de maiz y alfalfa puede resultar una
solucién a la dificultad de conservacién para ensilado de las leguminosas.
a la vez que éstas elevarian el contenido en proteina y minerales de la mezcla.
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CHARACTERISTICS OF SILAGE MADE ON SMALL DAIRY FARMS IN LEON PROVINCE

SUMMARY

The quality of the silages made by farmers was studied. Corn was ensiled as the only
crop or in mixtures with lucerne and/or pasture herbage.

The pH, in 47 9% of the samples fell to 4.2 or lower but the ammonia nitrogen con-
tent (as 9% of total nitrogen) only fell below 11.0 in 20 9% of the samples. There was no
butyric acid or less than 0.1 9.

Silages made with corn contained significantly less ammonia nitrogen (P = 0.01) lower
pH (P =0.05) and less total nitrogen (P = 0.01) than silages made with mixtures and

were significantly greater (P = 0.05) in lactic acid coatent. No significant differences in
water soluble carbohydrates were found.
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