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El proceso de intensificación de la producción
lechera ocurrido en nuestro país en los últimos
años se ha acompañado por un aumento sostenido
de la producción vaca y por hectárea, en forma
concomitante al incremento del consumo por vaca.
Este crecimiento no se explica por un aumento en
la producción de pasturas, que no ha evolucionado
en forma acorde, sino que obedece básicamente
al agregado de concentrados y reservas forrajeras,
especialmente ensilajes, en la dieta. Es así,
que las reservas forrajeras, que representaban
tradicionalmente poco más del 20% de la dieta de
las vacas (leborgne, 1998) hoy constituyen casi la
tercera parte de los alimentos ingeridos, que como
se mencionó, han aumentado en cantidad por animal
(Battistoti, 2012). En este contexto, los ensilajes han
pasado, de ser un recurso utilizado en momentos
de escasez, a convertirse en un componente
estructural de las dietas. Por esta razón, para lograr
altas producciones es cada vez más importante que
los ensilajes se constituyan en un alimento de alta
calidad.

A diferencia de lo ocurrido con los ensilajes
elaborados con cultivos de verano como el maíz o el
sorgo, es muy poco el avance observable en relación
a calidad de las reservas elaboradas con pasturas o
cultivos de invierno. Para este tipo de alimentos en
nuestro país se comunican valores nutricionales muy
bajos en cuanto al aporte de energía (1.0 -1.3 Mcar¡
kg de materia seca (MS) de ENI) y de proteína (110
-120 g de proteína bruta (PB)/kg MS) (D'Aíessandro
et aL, 1994; Irigoyen et aL, 2011) y esta puede ser
esa una de las razones de su baja utilización en los
predios. Menos del 7% del total de las reservas
forrajeras de los predios lecheros corresponde a
ensilajes y/o henilajes de praderas (Irigoyen et aL,
2011). Como veremos a continuación, este tipo de
forraje posee características que los hacen diferentes
a los anteriores a la hora de ensilar. Este material
tiene por objetivo revisar algunos aspectos clave del
proceso de ensilaje que pueden ser importantes a
considerar a la hora de elaborar reservas a base de
pasturas o cultivos de invierno.

En este sentido, y en primer lugar, debemos recordar

que la calidad de cualquier ensilado depende
básicamente de dos factores: 1) el valor nutritivo del
forraje original, que está determinado por las especies
predominantes en el cultivo, y sobre todo por el
estado de maduración y 2) de la conservación, lo cual
implica la existencia de un proceso de fermentación
controlado y las condiciones de almacenamiento
posteriores adecuadas.

EL PROCESO OE ENSILAJE

El ensilaje consiste en la conservación del forraje
en forma húmeda por fermentación. Esta se
produce gracias a determinados microorganismos
(lactobacilos) que se encuentran latentes en el
forraje y producen ácidos orgánicos (principalmente
láctico) a partir de sus azúcares. Estos ácidos son
responsables de la disminución de pH, mecanismo
por el cual se conserva el material. A continuación
se describe el proceso con más detalle, que es
exactamente el mismo así se trate de ensilajes
propiamente dichos, henolajes (ensilajes con
menor humedad, en el país los más comunes son
los "silopacks"), y que la estructura del silo sea tipo
torre, trinchera, bunker, torta o silos embolsados en
forma de "silobag". Dentro del proceso de ensilaje
se diferencian las siguientes etapas una vez que el
forraje fue cortado e introducido en el silo (Wilkinson
y Oavis, 2012):

1 - la fase inicial aeróbica: Durante esta primera
fase, que comienza con el corte del forraje, actúan las
enzimas de la planta (proteasas, carbohidrasas) que
todavía están activas. la planta sigue respirando, lo
que implica el uso de los carbohidratos solubles para
producir CO

2
y Hp, en un mecanismo que necesita

de la presencia de oxígeno y que genera calor. El
aumento de temperatura puede llevar a que se
produzcan reacciones de Maillard o amarronamientos
enzimáticos en los ensilajes (Garcfa et aL, 1989) que
se acompañan desde el punto de vista analítico,
con un aumento en el contenido de N insoluble en
fibra ácido detergente (NIDA) (Van Soest y Masan,
1991). Una vez que se introdujo el forraje en el silo,
la presencia de oxigeno residual permite la acción
de microoganismos aerobios facultativos, levaduras
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y enterobacterias. Otro evento importante durante
esta fase, es la actividad de las proteasas vegetales
que destruyen las estructuras proteicas de la planta,
con la consiguiente solubilización de las proteínas y
la producción de amoníaco que se observa en forma
habitual luego de finalizado el proceso de ensilaje
(Aufrére et aL, 1994; Bolsen et aL, 1996; Repetto
et aL, 2005; Cajarville et aL, 2012). Esta fase, que
dura horas, puede ser responsable de una parte
importante del deterioro del ensilaje, por lo que
es deseable que transcurra en forma rápida. Su
finalización depende de que se produzca la ausencia
de oxígeno y la bajada del pH en el silo, ya que las
enzimas necesitan para actuar que el pH del medio
no sea menor a 6 (Elfernik et al, 2000).

2 - la fase de fermentación: Durante la fase de
fermentación propiamente dicha, que se desarrolla
en un medio anaerobio (en ausencia de oxígeno) se
dan reacciones catabólicas, de oxidación incompleta.
las responsables de estas reacciones son las bacterias
lácticas, que oxidan parcialmente los carbohidratos
solubles presentes en el vegetal, obteniendo de ellos
energía, dando como producto final ácido láctico
(McDonald et aL, 2006). Es importante recordar,
que los sustratos que utilizan estas bacterias son los
carbohidratos solubles (del tipo de los azúcares), y no
carbohidratos complejos como los almidones. Debido
a la producción de ácidos el pH baja, lo que impide
el desarrollo de los microorganismos, permitiendo
la conservación del material. Este proceso tiene
una duración variable, pudiendo durar entre 7 a 21
días. La humedad lo favorece, enlenteciéndose en
forma importante cuando ésta disminuye por debajo
del 50% (Bolsen et aL, 1996). A su vez, cuando la
temperatura ambiente es baja, la fermentación es
más lenta, ya que la mayoría de las bacterias ácido
lácticas que actúan en el proceso de ensilaje tienen un
rango óptimo de crecimiento entre los 25 y los 40 ºC
(Elfernik et aL, 2002). La fase de fermentación finaliza
cuando la producción de ácido láctico y de otros
ácidos orgánicos por parte de los microorganismos
hacen que el pH disminuya hasta niveles de 3.8 a 4, o
cuando se acaban los carbohidratos solubles que son
sustrato para los microorganismos fermentativos.
Lógicamente, en este proceso la microflora del silo
tiene un rol fundamental. Se distinguen dentro del
silo diversos grupos de poblaciones microbianas,
siendo las poblaciones de laetobacilos (LAB), las
responsables de desarrollar la fermentación láctica.
Pertenecen a diversos géneros: Lactobaciflus,
Pediococcus, Leuconostoc, Enterococcus, Loctococcus,
Streptococcus. Son aerobios facultativos, aunque
tienen un crecimiento mayor en condiciones
de anaerobiosis (Bolsen et aL, 1996) y son muy

eficientes en bajar el pH. Como veremos, parece ser
que las poblaciones naturales son muy variables y
dependientes de distintos factores, como la especie
vegetal o su estado fenológico, condiciones que
obviamente condicionarán los productos finales de
la fermentación, afectando el resultado final (Yang et
al., 2010; Pang et al., 2011). Dentro de las bacterias
LAB se distinguen las homofermentativas, como el
P. damnosus y el L. ruminisque que producen ácido
láctico a partir de hexosas como la glucosa (Muck,
2011) pero no degradan pentosas como la xilosa
(Elfernik et al., 2002) y las heterofermentativas, como
el L. buchneri que degradan tanto hexosas como
pentosas, y además del ácido láctico producen ácido
acético, etanol y CO¡. A su vez, estas últimas, pueden
fermentar el láctico, produciendo acético V COl a
partir de él (Elfernik et al., 2002; Muck, 2011). Como
veremos, a las heterofermentativas en los últimos
años se les está dando importancia, debido a que
pueden contribuir con la estabilidad aeróbica de los
ensilajes, o sea con la conservación de las cualidades
del material una vez extraído del silo

Además de la microflora responsable de la
fermentación, existen en los materiales vegetales
cantidad de microorganismos indeseables, que
bajo determinadas condiciones pueden proliferar
en esta fase o en las siguientes. Las levaduras, que
producen alcoholes (etanol), son consideradas como
los microorganismos más importantes a controlar
en los ensilajes (Muck, 2010), principalmente
porque las condiciones de bajo pH las favorecen.
De hecho, las levaduras crecen a expensas de los
azúcares y del ácido láctico, y son controladas por el
ácido acético (Elfernik et aL, 2000). Por su parte, las
Enterobaeterias, anaerobias facultativas, aunque en
su gran mayoría no son patógenas, compiten con las
LAB por los sustratos y además degradan proteínas,
produciendo aminas biogénicas y ácidos grasos
ramificados que reducen la palatabilidad de los silos
V aumentan las pérdidas por óxido nitroso (Muck,
2011; Elfernik et al, 2002). las Enterobacterias son
incapaces de proliferar en ambientes con bajo pH,
por lo que el descenso rápido del mismo inhibe su
desarrollo en el silo (McDonald et al., 1991). Otros
microorganismos a inhibir son los Clostridios.
Además de los potenciales problemas para la salud
que podrían causar algunos tipos de Clostridios,
su importancia en los ensilajes es la fermentación
butírica que producen a partir de ácido láctico,
que reduce la calidad. Adicionalmente, estos
microorganismos pueden interferir con el proceso
de producción de derivados lácteos, principalmente
de quesos (Elfernik et aL, 2000). Al igual que las
Enterobacterias, los Clostridios se inhiben con niveles
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bajos de pH, y es muy importante que estos niveles
se den rápidamente. En este sentido, leibensperger
y Pitt (1987) demostraron las posibles interacciones
que pueden darse entre los contenidos en humedad
de los materiales a ensilar, la bajada del pH y el
crecimiento de Clostridios. Estos autores evaluaron
la evolución del pH según los contenidos en materia
seca (MS) del material original en ensilajes de
gramíneas y de alfalfa. A medida que los contenidos
de MS se incrementaron por encima de 25-30%, el pH
fue más difícil de bajar, favoreciendo el crecimiento
de los Clostridios, y esto fue especialmente dramático
cuando el cultivo era alfalfa. En general, dentro de
ciertos márgenes, cuanta menor humedad tiene el
material, más demora el pH del silo en bajar a valores
de 4. Otro microorganismo potencialmente patógeno
que puede proliferar cuando las condiciones de
anaerobiosis y la bajada de pH no son suficientes, es
la Lísteria monocytogenes (Bolsen et aL, 1996). En
general es reconocido que un bajo pH es suficiente
para controlar este microorganismo. Sin embargo,
Donald et al (1995) observaron Usteria en ensilajes
con pH correctos (4.2), pero con una fermentación
restringida, sugiriendo que los productos de la
fermentación en sí mismos (ácido fáctico) y no
sólo el pH, son determinantes para controlar estas
poblaciones microbianas patógenas.

3 - la fase estable del silo: Durante esta fase la
actividad es muy baja si el silo fue bien cerrado y la
bajada de pH fue suficiente. De todas formas, en este
momento se producen cambios en la degradación
de las fibras, ya que algunos componentes de la
pared (hemicelulosas) pueden ser degradadas y
transformadas en carbohidratos solubles (Bolsen
et aL, 1996). En esta fase es muy importante la
permeabilidad del material con que el silo fue
tapado. Materiales permeables pueden llevar al
ingreso de oxígeno, con la consiguiente proliferación
de microorganismos aerobios facultativos como
levaduras y hongos, e incluso patógenos como la
Usteria.

4 - Fase de extracción del material del silo (Feedout
phase): Esta fase comienza cuando el silo se abre
para ser suministrado. la cara del silo se abre y
por lo tanto hay un ingreso irrestricto de oxígeno
(Bolsen et al., 1996). En los últimos años, esta etapa
ha focalizado la atención, ya que se sabe que las
pérdidas que en ella ocurren pueden llegar a ser
de una magnitud similar a las que ocurren en' las 2
fases anteriores (Wilkinson y Davies, 2012). Al abrir
el silo los microorganismos aerobios consumen
los nutrientes solubles remanentes en el material,
así como los propios productos de la fermentación

(ácido láctico, ácido acético), que son transformados
masivamente en CO

2
, agua y calor. la importancia de

esta fase ha hecho que, modernamente la estabilidad
aeróbica de los silos sea un factor a considerar, por lo
que será tratado en un item aparte.

En definitiva, una particularidad de este método
de conservación es que se desarrolla en un medio
húmedo, por lo que a diferencia de otros métodos de
conservación, en el silo pueden desarrollarse muchas
poblaciones de microorganismos, que en su mayoría
son potenciales consumidores del alimento que
queremos conservar. Por lo tanto, el arte del ensilaje
consiste en controlar la actividad microbiana a través
de 3 factores principales: el medio anaerobio, el bajo
pH y el perfil de ácidos derivados de la fermentación.
las tres condiciones son imprescindibles y deben
darse en simultáneo para que el silo se convierta en
un alimento de alto valor (Muck 2010 y 2011).

¿POR QU~ LAS PASTURAS NO ENSILAN BIEN?

Podríamos decir que un buen ensilado se caracteriza
por el siguiente perfil analítico: un pH cercano a 4 y
menor a 4.5, niveles bajos de amoníaco (del orden
del S-6 % del N total del material o del 1% de la MS),
una relativamente baja solubilidad de las materias
nitrogenadas (el N soluble menor al 50% del N total),
una neta predominancia del ácido láctico dentro
de los ácidos orgánicos, y niveles indetectables
de ácido butírico (Demarquilly y Andrieu, 1990;
Harrison et aL, 1994). Estas características, que
son relativamente fáciles de lograr con ensilajes de
maíz, son menos fáciles con cultivos de cereales de
invierno y realmente diffciles cuando las leguminosas
representan una parte importante del material
forrajero.

En nuestro país, un primer relevamiento de silos
comerciales realizado por el grupo de la Facultad de
Veterinaria (D'Alessandro et aL, 1994) reveló que la
digestibilidad y el aporte energético de los silos de
pradera era mucho más variable e inferior a la de los
silos de maíz, e incluso que la de los silos de sorgo. los
altos valores de pH y de NIDA denotaban problemas
de fermentación graves. Además de lo anterior se
observó que contenían niveles bajos de proteína, 10
que, sumado a los altos niveles de fibra, demostraba
que se trataba de materiales demasiado maduros en
el momento de su cosecha. En las sucesivas ediciones
de la compilación de datos nacionales realizada
por INIA sobre composición de reservas, pueden
observarse resultados similares a los anteriormente
descritos (Pigurina et al., 1991; Cozzolino et aL, 1994;
Mieres et aL, 2004), lo mismo que lo reportado por
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Irigayen el al. (2011).

La dificultad de ensilar pasturas está dada por
una combinación de factores, principalmente
relacionados con las características físico~químicas

de estos forrajes, cuando se encuentran en el mejor
momento para ser consumidas: los altos contenidos
de humedad, la baja concentración de azúcares
y la alta capacidad tampón. Estos 3 factores se
interrelacionan, de manera que pueden incluso
potenciarse, como veremos a continuación.
En primer lugar, el exceso de humedad de las pasturas
dificulta el proceso de ensilaje. Si bien, como se ha
comentado antes, la humedad es imprescindible
para lagar una adecuada fermentación, cuando el
contenido de MS del material es muy bajo (menor
al 20%). comienzan a notarse problemas por la
dilución de los sustratos (azúcares), que enlentecen
la bajada de pH, a lo que se suma el escurrimiento de
nutrientes a través del efluente (Henderson, 1993,
Williams et aL, 1995). En nuestro país, estudiando
la influencia de la maduración sobre la calidad de
los ensilajes de Avena granífera Cantara, Stirling et
al. (2014), observaron que cosechando el forraje en
estadios tempranos de maduración (con contenidos
de MS del forraje menores a 25%) se lograban
adecuados niveles de pH, pero a costa de altas
producciones de efluentes. El efluente disminuía
drásticamente cuando la planta pasaba a estadio
de grano lechoso (con 30% de MS), manteniendo el
bajo pH en los ensilajes. Con la cosecha más tardía
la producción de efluente se volvía nula pero el pH
aumentaba, principalmente debido a dificultades en
la compactación.

La alta humedad hace que en algunos materiales,
el pre-secado o premarchitado sea imprescindible,
aun considerando que este proceso puede ocasionar
pérdidas. En este sentido, MichaletDoreau y Ould
Bah (1992) observaron incrementos graduales y
significativos de la FND y FAD de materiales que
habían sido sometidos a secados en el campo de
hasta 10 días. Igualmente Alzueta et al (1995)
observaron disminuciones en la concentración
de carbohidratos no estructurales debidas al pre
secado en el campo, que atribuyen principalmente
a los procesos de respiración. Sin embargo, el efecto
del premarchitado puede ser muy menor, siempre y
cuando el tiempo transcurrido no sea excesivo y las
condiciones meteorológicas no sean adversas. En
este sentido, Messman et al. (1994), premarchitando
forrajes durante períodos de 24 h en condiciones
de laboratorio, observó muy pocos cambios en las
proteínas de los forrajes. En nuestro país, Repetto
et al. (2005) evaluaron praderas de establecimientos

lecheros comerciales que contenían entre 15 y 24
% de MS, y que eran cortadas y premarchitadas
en el campo durante 8 h hasta alcanzar más de 35
% de M5 antes de confeccionar los "silopacks". En
este caso el premarchitado no provocó alteraciones
negativas química o biológicamente detectables y
sólo ocasionó leves descensos en la degradabilidad
de la MS y de los componentes proteicos de los
forrajes, lo que incluso puede considerarse un cambio
positivo. En este trabajo sin embargo, se observaron
alteraciones importantes en los forrajes durante el
proceso de conservación propiamente dicho. Así
se observó, luego del proceso de fermentación y
almacenamiento de los silos, una pérdida del valor
proteico, con disminución de la proteína degradable
y digestible, a lo que se sumó la disminución de
las fracciones más degradables de las fibras. En
definitiva, como se comentó antes, los efectos
adversos del premarchitado en el campo estarían
principalmente relacionados con largas exposiciones
y/o con condiciones climáticas adversas. Como
alternativa al premarchitado, algunos autores han
propuesto el uso de sustancias absorbentes (Fransen
y Strubi, 1998; Coan et al., 2007) que se incluyen
en el silo junto con el forraje en el momento de la
elaboración. Materiales como la alfalfa deshidratada,
granos molidos o pulpas secas, han sido efectivas
para reducir efluentes manteniendo o mejorando
la calidad del ensilaje, mientras que otras como la
bentonita o el papel de diario fueron capaces de
reducirel efluente, pero a costa de un empeoramiento
del valor nutritivo del material.

En cuanto a los sustratos para la fermentación, de
acuerdo con Henderson (1993) los azúcares debieran
aparecer en el jugo exprimido del vegetal a razón de
30 gIL, para que no resulten limitantes a la hora de
ensilar. Mientras que en maíces o en sorgos contamos
con contenidos de azúcares que en general no son
limitantes para el desarrollo de los lactobacilos, en
las pasturas las concentraciones de azúcares solubles
habitualmente son menores al 10 % (Jarrige et aL,
1995). En nuestro país, de acuerdo a la información
de que disponemos hasta el momento, los contenidos
en azúcares de pasturas y forrajes pueden ser
menores al 5% (Cajarville et aL, 2012; Repetto et
aL, 2006; Antúnez y Caramelli, 2009), sobre todo en
épocas de menor luminosidad (otoño~invierno) o
durante la mañana. Además de lo anterior, cuando
se trata de leguminosas, o de mezclas forrajeras
con altas proporciones de leguminosas existe un
problema agregado que es la alta capacidad tampón
de estos materiales. La capacidad tampón de los
forrajes está dada por algunas sales presentes en
su composición, principalmente fosfatos, nitratos y
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cloruros (Demarquilly y Andrieu, 1990; Me Donald et
al. 2006) que se oponen a la bajada del pH durante la
fermentación. Porta nto, un altocontenido en azúcares
y una baja capacidad tampón son propiedades de
los forrajes que facilitan la realización de ensilajes,
aunque de ambas, la cantidad de azúcares parece
ser la más importante. Así, resultados de estudios
realizados sobre diferentes forrajes, parecen indicar
que cuando la disponibilidad de azúcares en la
planta es alta, 105 ensilados presentan adecuadas
características fermentativas aun cuando se trate
de forrajes con alta capacidad tampón (Davies et aL,
1998, Cajarville el al., 1999).

lamentablemente hasta el momento, es muy difícil
predecir el comportamiento de los forrajes frescos
cuando sean ensilados. En un meta análisis reciente,
Mogodiniyai et al (2013) estudiaron 118 pasturas y
cultivos anuales y sus ensilajes con el fin de establecer
relaciones entre características de los forrajes y
cualidades fermentativas de los ensilajes. Estos
autores, sólo encontraron débiles relaciones entre el
contenido en MS y PB del cultivo y la concentración
de ácido acético final de los ensilajes.
Por todo lo anterior, al momento de ensilar pasturas,
y especialmente cuando se trata de materiales con
alto contenido de leguminosas (o alfalfa pura),
debemos recurrir a toda la batería de cuidados que
nos permitan mejorar el proceso de fermentación.

USO DE ADITIVOS

Los aditivos para ensilar son sustancias que se
agregan en pequeñas cantidades al forraje en el
momento de la elaboración del silo con el objetivo
de mejorar el proceso fermentativo o facilitar la
conservación (Gordon, 1989; Henderson, 1993) y
constituyen una herramienta muy útil cuando se
trata de mejorar las condiciones de fermentación
de ensilajes como los que se describieron en el
ítem anterior. De todas formas, es importante tener
en cuenta que, dependiendo de la situación, el
aditivo seleccionado puede tener mayor o menor
efectividad. Veamos entonces las características
principales de los distintos aditivos. Clásicamente
los clasificamos en estimulantes de la fermentación
(inoculantes microbianos, enzimas y sustratos) y en
inhibidores de la fermentación (ácidos orgánicos y
otros).

Estimulantes de la fermentación: estimulan la
proliferación de bacterias lácticas. Pueden ser
inoculantes microbianos, enzimas o sustratos. Dentro
los inoculantes microbianos los más comúnmente
utilizados son los laetobaciJos homoJermentativos

como Lactobaci/lus plantorum, L. acidophilus,
Pediococcus acidiJactici, P. pentacaceus, o
Enterococcus faecium (Weinberg y Muck, 1996).
En general, la adición de este tipo de inoculantes
parece ser más efectiva en silos de leguminosas y
gramíneas que en silos de maíz, ya que los cultivos
de los primeros son malas fuentes de bacterias ácido
lácticas, y/o las cepas presentes en ellos no son las
más adecuadas para actuar durante la fermentación
(Me Donald el al., 2006; Pang el al., 2011). Su adición
lleva a ensilajes con menor pH, y menores niveles de
ácido acético, butírico y amonio, incrementándose
el contenido en ácido láctico, la conservación de
la MS, e incluso los rendimientos productivos en
animales (consumo, ganancia de peso y producción
de leche), aunque ello no siempre está acompañado
por cambios detectables en la composición química
(Kung, 2001). Muek el al. (2007), eSludiando el
efecto del uso de inoculantes en ensilajes de alfalfa,
concluyen que los silos inoculados tuvieron mejor
desempeño en cuanto a fermentación ruminal,
incluso cuando no se observaron efectos importantes
en indicadores de fermentación. Contreras·Govea et
al. (2011), trabajando con 4 inoculantes comerciales
en cultivos de alfalfa y maíz, comunican que si bien no
se encontraron efectos en cuanto a la fermentación
de los materiales, los silos con inoculante utilizados
como sustrato mostraron mayor crecimiento de masa
microbiana ruminal cuando se evaluaron en pruebas
in vitro. los autores atribuyen estos resultados a una
mejor conservación de la proteína original y a un
efecto directo sobre los microorganismos ruminales.
Asimismo, en un estudio realizado a partir de 14
experimentos europeos y estadounidenses, Moran
y Owen (1994), reportaron diferencias significativas
en grupos alimentados con ensilajes de maíz,
gramíneas y alfalfa tratados en producción de leche
(más del 4%), que se explicarían por un aumento del
consumo de alimentos cercano al 5%. Últimamente
se ha extendido el uso de microorganismos
heterojermentativos, como el Lactobacillus buchneri
y la Propionibacteria que además de ácido láctico
producen ácido acético, que inhibe los hongos, lo
que hace a este tipo de inoculantes eficientes en
prolongar la estabilidad aeróbica de los materiales
ensilados una vez extraídos del silo (Weinberg et al.,
2002; Filya, 2003).

Mientras tanto, la adición de enzimas tendría una
doblefunción:ladeaumentarlossustratosdisponibles
para las bacterias ácido lácticas y la de mejorar el
valor nutritivo de los materiales originales. las más
utilizadas son celulasas, hemicelulasas y amilasas.los
resultados son variables y al igual que en el caso de
los inoculantes se comunican mejores resultados en
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leguminosas que en ensilajes de maíz (Kung, 2001), y
especialmente parecen ser más efectivas cuando se
agregan a pasturas de alta calidad (McDonald et aL,
2006). las enzimas pueden utilizarse asociadas con
los microorganismos, y de hecho muchos aditivos
comerciales, asocian inoculantes con enzimas. Sin
embargo, algunos trabajos indican que los resultados
más promisorios en el uso de enzimas, no estarían
dados por la mejora durante el proceso fermentativo,
sino en el momento del suministro. En este sentido, el
agregado de enzimas en aspersión sobre el material
al momento del suministro, tendría efectos positivos
detectables en producción de leche (Sanchez et aL,
1996) y en ganancia de peso en ganado de carne
(Beauchemin et aL, 1995).

los aditivos denominados sustratos se adicionan
durante la elaboración del silo a los efectos
proporcionar nutrientes a los lactobacilos. Dentro
de esta categoría, la melaza de caña es el más
tradicionalmente usado (Henderson, 1993) y
puede considerarse como un aditivo de referencia.
Desde hace mucho tiempo se considera, a partir de
estudios realizados por Salisbury et al. (1949) con
cultivos mixtos de bacterias presentes en el ensilaje,
que la suerosa (principal azúcar de la melaza) es el
más efectivo en cuanto a producción de ácidos.
En un trabajo reciente, Hashemzadeh-Cigari et al.
(2014), adicionando melaza a alfalfa premarchitada,
comunican que si bien no se observó ninguna mejora
en los parámetros de la fermentación de los ensilajes,
los tratados mostraron una mayor estabilidad
aeróbica en el tiempo.

El suero de queso, subproducto de la industria láctea,
puede ser un buen aditivo dado su elevado contenido
de lactosa (63-70 % base MS). carbohidrato que
es un excelente sustrato para la proliferación de
bacterias ácido-lácticas (Archibald, 1953; Dash et
aL, 1974). En nuestro país se ha investigado el uso
de este aditivo. Britos et al. (2007), trabajando con
ensilajes de pradera de buena calidad, observaron
que la adición de suero de quesería mejoró la
capacidad fermentativa en el rumen de los ensilajes
de pasturas cuando se los evaluó en pruebas in
vitro. En el mismo sentido, Cajarville et al. (2012),
comunicaron una mejora en la degradabilidad
ruminal de silos de pradera tratados con suero en
comparación a los sin tratar. En ambos trabajos se
señala que las cantidades a utilizar estarían limitadas
por el alto contenido en agua del suero si se utiliza
fresco, recomendándose niveles de inclusión del 2%
al 5%. En otro trabajo, estudiando cultivos de alfalfa
pura, Repetto et al. (2011), concluyen que la adición
de suero provocó un efecto positivo sobre el ensilaje

en lo que respecta tanto a la conservación como a
su valor nutritivo. Los autores observaron un menor
pH en los ensilajes tratados, a lo que se agregó la
protección de las fracciones de la proteína y de la
fibra de buena calidad que contenía el material
original. Esto último (protección de las fracciones
degradables de la fibra) constituye un factor cada
vez más importante en alimentación de rumiantes,
sobre todo cuando trabajamos en sistemas que
utilizan altos niveles de forrajes en las dietas. En
general, en esta serie de trabajos se comprobaron
efectos positivos del agregado de suero de quesería
fresco como aditivo, recomendándose su utilización
en cantidades que no superen el 5% debido a su alto
contenido en humedad, al menos cuando se adiciona
a forrajes o pasturas sin premarchitar.

Inhibidores de la fermentación: lo que se busca
con el agregado de inhibidores de la fermentación
es impedir el crecimiento de los microorganismos
no deseados (Kung, 2001). Los más comúnmente
utilizados son los ácidos propiónico, cítrico, benzoico
y en el pasado el ácido fórmico y el formaldheído
(McDonald el al., 2006; Kung, 2001). Manejando
adecuadamente la1s dosis se puede lograr un control
sobre las levaduras sin interferir con el proceso
fermentativo del silo. Al igual que en el caso de las
enzimas, en ocasiones se utiliza en el momento de
suministrar el alimento en el comedero, pero en este
caso, según Kung (2001), el resultado no sería tan
efectivo en el control de levaduras.

DETERIORO AERÓBICO

Según Muck (2011), el mayor porcentaje de pérdidas
durante el ensilaje se da por la actividad enzimática
de microorganismos aeróbicos, hecho determinado
por la exposición del material al oxígeno durante el
almacenamiento o en el momento de la extracción
del material, cuando va a ser suministrado. Es
importante recordar que los procesos de oxidación
en general producen calor, por lo que los aumentos
de temperatura del material ensilado, tanto
cuando se dan en la fase inicial, como durante el
almacenamiento o la extracción, son indicativos
de deterioro aeróbico y uso de los nutrientes por
microorganismos no deseables.

En general, los ensilajes de gramíneas son más
susceptibles al deterioro aeróbico que los ensilajes
de alfalfa o los que contienen gran cantidad de
leguminosas (Wilkinson y Davies, 2012). Resumiremos
aquí algunas acciones que permiten prevenir estas
pérdidas, y que pocas veces se tienen en cuenta. Un
aspecto fundamental a cuidar es la compactación



ll~h ~
,tI. . "'111
~

XLII Jornadas Uruguayas de Buiatría Pag.67

del material. intentando disminuir su porosidad,
evitando generar espacios libres para el oxígeno
(Bolsen et aL, 1996). Por otra parte, la protección
mediante una buena cubierta es imprescindible
para asegurar la conservación durante el tiempo de
almacenamiento (Bolsen et al., 1993). Otro aspecto
especialmente importante es el cuidado durante la
extracción del material del silo. Cuando el material
se extrae del silo, el deterioro se da por el hecho
de que los productos de la fermentación (como el
ácido láctico) son, en sí mismos, sustrato para el
crecimiento de los microorganismos contaminantes
(Wilkinson y Davies, 2012). Una forma de prevenir
este tipo de deterioro, es cuidando que el material
expuesto sea el menor posible y que el material
removido cada día sea el estrictamente necesario.
Se debe tener en cuenta que es común encontrar
presencia de oxígeno hasta profundidades de 1
m desde el frente de ataque. Si el avance diario es
importante, por ejemplo de 1 m, el material estará
expuesto al oxígeno sólo un día. Si la extracción es
lenta, avanzando poco por día, el material estará
muchos días expuesto a la acción del oxígeno y de
los microorganismos aeróbicos. El grado de avance
puede ser muy variable: desde 10 cm para los silos
con un frente de ataque de mucha superficie con
respecto al gasto, hasta de 600 cm/día para el caso
de los silos bolsa con una boca (frente de ataque)
pequeña. En este sentido, es sumamente importante
el diseño del silo (apertura de boca, frente de ataque)
relacionado al gasto diario de ensilaje. Muck (2011)
trabajó con ritmos de avance de 10 cm hasta 30 cm
y con diferentes contenidos de MS y densidades de
los ensilados. En los materiales en que se avanzaba a
10 cm por día, las pérdidas podían llegar a ser altas,
cercanas al 10%. Las pérdidas eran mayores cuando
el material era menos denso, con menos humedad y
más porosidad. Sin embargo, en los silos con menor
frente, que permitían mayor avance (30 cm/d), las
pérdidas no alcanzaban el 4%, independizándose
parcialmente del nivel de humedad, del grado de
compactación y de la porosidad. La importancia
práctica de este trabajo es que si utilizamos silos
con menor frente podemos minimizar las pérdidas
ocasionadas por deterioro aeróbico, aún en
materiales que no tengan el óptimo contenido de
humedad ni el mejor grado de compactación. Como
implicancia práctica de estos trabajos, podríamos
por ejemplo tolerar el bajo grado de compactación
de algunas bolsas, ya que el avance en profundidad
que se logra por día lleva a que el material esté poco
tiempo expuesto al oxígeno.

El uso de microorganismos heterofermentativos como
inoculantes, parece estar indicado especialmente

para proteger del deterioro aeróbico de los ensilados.
Filya (2003) evaluó la inoculación con L. plantarum,
L. buchneri o la combinación de ambos en 3 tipos de
silos: sorgo, trigo y maíz, expuestos al aire durante S
días. Al medir el crecimiento de levaduras y hongos
observaron que la inoculación con L. plantarum no
fue eficaz en el control del crecimiento de levaduras
y hongos respecto al control. Incluso, el crecimiento
de las levaduras fue mayor en los inoculados con
este microorganismo, seguramente debido a que la
presencia de ácido láctico las favorece. Sin embargo
los tratados con L. buchneri o con la combinación
de ambos, lograron controlar la contaminación
de levaduras y hongos en los 3 tipos de forraje. De
todas formas, como ya se había mencionado para los
inoculantes en general, parece ser que el agregado
de L. buchneri tiene mayor acción cuando se utiliza
sobre ensilajes de pasturas y cultivos que sobre
ensilajes de maíz, y en todos los casos, la dosis por g
de material ensilado es un elemento muy importante.
Dosis menores a 100.000 ufc prácticamente no
tendrían efecto (Kleinschmit y Kung, 2006).

En definitiva, como fue comentado con anterioridad
se pronostica un crecimiento importante de los
ensilajes de pradera, alfalfa y verdeas de invierno.
Dados los actuales niveles de productividad de la
lechería, a lo que agregamos el costo creciente
del material original y del proceso de elaboración,
este incremento se dará obligatoriamente con una
mejora paralela en la calidad de dichos ensilajes. El
desafío de manejar la conservación de un material
vegetal de alto valor nutritivo, en condiciones de alta
humedad a través de un proceso de fermentación
controlada no es menor. Existen sin embargo,
herramientas biotecnológicas, que utilizadas en
conjunto garantizan la obtención de un producto final
de calidad y los técnicos que trabajan en producción
animal deben manejarlas con solvencia. Esperamos
que esta entrega pueda aportar en ese sentido.
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INTRODUCCiÓN

la producción agropecuaria en el Uruguay tiene desde
el punto de vista económico una gran importancia,
ya que representa en promedio entre 2004 y 2011
el 8.7% del PBllol.1 (URUGUAY. MGAP. DIEA, 2012),
donde la producción pecuaria representa el 50%, la
agricultura el 43% y la silvicultura el 7%.

El avance de la agricultura de secano en particular la
soja, y en menor medida la forestación, es un tema
que genera preocupaciones en la cadena cárnica ya
que estas actividades se transformaron en los últimos
años en un creciente competidor por la tierra. Como
consecuencia en los últimos diez años los precios de
compra/venta y de arrendamiento se incrementaron
y la superficie dedicada al pastoreo se redujb.
Frente a esta reducción de superficie de pastoreo,
es necesario la incorporación de alternativas que
permitan una mayor producción de forraje así como
una mayor eficiencia en su utilización para mantener
y/o aumentar los niveles de producción en el sector.

Históricamente la producción pecuaria del país tuvo
como sustento o base forrajera el campo natural,
que si bien sigue siendo la principal alternativa de
nuestros agroecosistemas, han aparecido otras que
permiten lograr mayores beneficios productivos y
económicos. Se está transcurriendo el camino hacia
usos más intensivos del suelo, principalmente en
nichos donde las condiciones son más propicias y
permiten realizar estos cambios.

Es muy común el uso de mezclas forrajeras tipo
multipropósito formadas por tres o cuatro especies
complementarias, intentando una buena distribución
estacional. las pasturas cultivadas mixtas suponen

la sustitución total de la vegetación presente, la
preparación de una buena sementera, el agregado
de nutrientes y la siembra de mezclas forrajeras
compuestas por gramíneas y leguminosas.

Sin embargo la falta de sustentabilidad productiva de
las pasturas sembradas se presenta como un serio
problema en gran parte del mundo. Actualmente es
poco común el uso de gramíneas perennes estivales
posiblemente debido a que poseen un contenido
de energía neta, proteína cruda y fósforo menor
que las gramíneas perennes invernales y a la escasa
disponibilidad de semillas en el mercado. Estas
características afectan notablemente la producción
animal, pero por otro lado su uso puede beneficiar
la persistencia y productividad de la pastura ya que
deprime el establecimiento de las malezasen el verano
(Zanoniani, 2010, Carámbula, 2010). Además el uso
de gramíneas perennes invernales como Festuca
arundinacea, Oactylis glomerata, Lolium perenne o
Bromus auleticus es limitada, dejando como principal
gramínea utilizada en mezcla forrajeras al loHum
multiflorum (raigras anual), lo que determina un
prematuro avance de enmalezamiento y disminución
de su vida útil. Esta situación trae como consecuencia
una sustitución importante de praderas plurianuales
por verdeos invernales y estivales (URUGUAY. MGAP.
OlEA, 2012) que no sólo encarecen el sistema, sino
que determinan un uso más intensivo del suelo con
mayores pérdidas por erosión y un incremento del
uso de biocidas (Frank, 2006).

las pasturas son la fuente de alimento disponible
más económica para la alimentación de los
rumiantes, por lo que es muy importante conocer
cómo se maximiza la producción de forraje, su mejor
utilización, y como se alcanzan buenas eficiencias
de conversión en producto animal. la producción


