ESPECIAL: ENSILADO DEL MAiz

Q;_

Calidad fermentativa y nutricional del ensilado

de maiz

¢Como influye la fermentacion en el valor nutricional del silo de maiz? En este texto detallo las pautas de
manejo y los objetivos bioldgicos clave para frenar la inestabilidad aerébica, evitar el calentamiento del forraje
y asegurar un optimo aprovechamiento del almidén y la fibra.
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as pérdidas de MS (materia
Lseca) al hacer un ensilado de

cualquier tipo de forraje, y en
este caso en el maiz ensilado, van a
tener un gran impacto en la calidad
nutricional, ya que se pierden siem-
pre los ingredientes de mas valor
(aztcar, almidén, energia, proteina...)
y también van a tener relaciéon con
la fermentacion, pues, si esta es ldc-
tica, es muy eficiente y con pérdidas
minimizadas, pero en todas las otras
fermentaciones hay pérdidas impor-
tantes de MS y energia.

Partiendo de que hay unas pérdi-
das inevitables al hacer un forraje en-
silado, hay que intentar minimizarlas
para que estén en torno al 5 %. Si se
consiguen valores cercanos, signi-
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fica que ha habido un buen mane-
jo en el campo (solo 2 % pérdidas),
un buen manejo en la rapidez de
llenado y cierre del silo (solo 1 %
pérdidas) y que la fermentacion
ha sido mayoritariamente lactica
(>60 % lactica, y solo 2 % pérdidas
fermentativas).

El problema viene cuando se le
anade a este 5 % de pérdidas inevi-
tables de MS del ensilado de maiz
“otro” porcentaje variable que puede
llegar a ser un 26 % o mas... Si hay
problemas de estabilidad aerdbica
en el ensilado (mal cierre, mala com-
pactacion, mal vaciado, actividad de
levaduras y mohos, etc.) o duran-
te todo el proceso posterior en la
mezcla unifeed (TMR), puede haber

hasta un 20 % mas de pérdidas por
calentamiento. También en el caso
de fermentaciones secundarias se
puede perder otro 6 % de MS.

LA ESTABILIDAD AEROBICA EN EL SILO
DE MAIZ

El manejo serd determinante para te-
ner una buena estabilidad aerébica y la
densidad de compactacion es el aspec-
to mas importante. Para ello, el picado,
la materia seca y la altura de capas en
el llenado nos deben permitir superar
el objetivo de los 240 kg MS/m3.

Picado del maiz

La longitud del picado serd de en-
tre 14 y 18 mm segin el porcentaje
de MS del ensilado.



» EL MANEJO SERA
DETERMINANTE PARA TENER
UNA BUENA ESTABILIDAD
AEROBICA Y LA DENSIDAD

DE COMPACTACION ES EL
ASPECTO MAS IMPORTANTE.
PARA ELLO, EL PICADO, LA
MATERIA SECAY LA ALTURA DE
CAPAS EN EL LLENADO NOS
DEBEN PERMITIR SUPERAR EL
OBJETIVO DE LOS 240 KG MS/M3

Longitudes menores en maices
de hasta el 38 % de MS y longitudes
mayores en maices de alrededor
del 32 % MS. El picado se tendra
que adaptar al porcentaje de ensi-
lado de maiz incluido en la racién
(longitudes maximas para raciones
donde el maiz es la principal base
forrajera en la racién y longitudes
minimas si el ensilado del maiz es
poco representativo en la racion).

Altura de capas

Debe ser de solo 5-10 cm, para po-
der compactar bien con una rela-
cion de toneladas (t) de forraje por
hora y t de maquinaria (tractores)
a usar en relacién t forraje por
hora/3. También el dimensionado
es importante, con una relacién de
hacer 6 metros de largo por cada
metro de altura para priorizar la
compactacion, aunque el avance
diario segun el tamafio de la gran-
ja puede corregir este dato en un
sentido u otro. Para la definicién de
estabilidad aerébica en un silo de

Figura 1. Pérdidas inevitables de MS en
el ensilado
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maiz se consideran la temperatura,
el dioxido de carbono (CO,) y el pH:

e Tiempo para temperatura >2 °C

sobre ambiente: >200 horas (es-
table) o <48 horas (inestable)

¢ CO, produccién en 120 horas

exposicion aire: <10g/kg MS (es-
table) 0 >10 g/kg MS (inestable)

e pHen 120 horas de exposicion al

aire: <0.5 pH unidades (estable) o
>0.5 pH unidades (inestable)

En una auditoria se puede usar
un densitémetro para ver la den-
sidad y también usar una sonda
de temperaturas para ver si el silo
es estable (la T.* de la zona central
siempre tiene que ser mas alta que
en la periferia).

La inestabilidad aer6bica viene
dada por la presencia de hongos
(levaduras, mohos), carbohidratos
y oxigeno, y provoca una multipli-
cacion exponencial de levaduras
que son lactato consumidoras y que
ocasiona una subida de pH (al con-
sumir parte del lactico) que permite
el crecimiento de hongos pluricelu-
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Figura 2. Pérdidas evitables de MS en el
ensilado o
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lares visuales (mohos) y otras bacte-
rias aer6bicas. Una mala compacta-
cién (densidades por debajo de los
200 kg MS/m?) permite que el aire
penetre hasta 90 cm/dia, de modo
que, sin un buen avance diario del
frente, este oxigeno desencadena
todo el proceso de crecimiento fin-
gico y de calentamiento, con subida
de la temperatura por la actividad
respiratoria de esta microbiologia,
que consumen energia (azucares,
almidon...) y se pierde digestibili-
dad de la proteina (reacciéon de Mai-
llard entre carbohidratos y proteina
por calor).

En estudios recientes publicados
estos tdltimos anos también se asocia
la presencia de un recuento alto de
levaduras en el silo de maiz con una
pérdida de digestibilidad de la fibra.
En el Congreso de Anembe 2026, ce-
lebrado en Valladolid, Luis Ferratero
present6 varios estudios de univer-
sidad sobre esta pérdida de digesti-
bilidad de la fibra neutro detergente
(tabla 1, pag. sig.). »
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También en el proceso de llenado
es importante la rapidez y, si se deja
el silo abierto por la noche, al dia
siguiente se ha producido actividad
de levaduras en la capa superior que
se observa en el silo como una linea
violeta con olor a alcohol. Aqui se ha
producido el fenémeno de Crabtree
de las levaduras: esta produce alco-
hol (etanol) en condiciones aerobias
y con una gran concentraciéon de
glucosa externa en lugar de producir
biomasa mediante el ciclo de Krebs,
€s un proceso que ocurre mayorita-
riamente en todas las levaduras y se
cree que este fendémeno se desarrolla
como mecanismo competitivo (de-
bido a la naturaleza antiséptica del
etanol) con el fin de inhibir el creci-
miento de otros microorganismos.

OBJETIVOS NUTRICIONALES DEL SILO
DE MAIZ
En los objetivos nutricionales hay que
cosechar al momento 6ptimo con la
linea de la leche entre 1/3 'y 2/3 del to-
tal, y con la planta en stay green para
conseguir una buena digestibilidad de
la fibra (dFND) a las 30 h (objetivo en
torno al 60 %) y un nivel de almidén
superior al 32 % con una ratio supe-
rior a 1 respecto al porcentaje MS (ej.:
para un silo con un 34 % MS, hay que
obtener mas de un 35 % de almidoén).
La importancia de la digestibilidad
de la fibra hace que se deba cortar
por encima de los 30 cm y que se de-
ban trabajar variedades como la de
maiz BMR si se quiere aumentar.

Efecto de levaduras en llenado lento del silo de maiz
(capa de coloracién violeta y con olor a alcohol)

Uso del densitometro en silo de maiz
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» LA IMPORTANCIA DE LA DIGESTIBILIDAD DE LA FIBRA HACE
QUE SE DEBA CORTAR POR ENCIMA DE LOS 30 CM Y QUE SE
DEBAN TRABAJAR VARIEDADES COMO LA DE MA[Z BMR SI SE

QUIERE AUMENTAR

Existen variedades, como el Smart
Corn, que es un maiz mas pequefio,
de menor tallo, el cual permite obte-
ner mas almidén (se concentra el por-
centaje de mazorca sobre el total de
la planta logrando >40 % almidones).

También el procesado del grano es
fundamental para mejorar el apro-
vechamiento del almidén, con una
recomendacion de CSPS del 55-60 %
o trabajar con la tecnologia Shred-
lage Corn Cracker para procesar al
maximo el grano. El CSPS (indice de
procesamiento de grano de maiz,
por sus siglas en inglés) mide si se
tritura o rompe el grano en el ensi-
laje indicando el porcentaje de almi-

doén, que pasa por un tamiz pequeflo
de 4,75 mm. Un valor alto indica que
el grano estd bien molido y es facil
de digerir para las vacas.

Es igualmente importante consi-
derar la calidad microbiol6gica del
forraje, ya que, si hay presencia de
hongos en el campo, estos van a
llevar micotoxinas al silo (micotoxi-
nas de campo del tipo tricotecenos
como la DON o la T-2 y del tipo zea-
ralenona) que van a estar presentes
desde el inicio del ensilaje y pue-
den dar problemas de ingesta, de
bajada de inmunidad (con aumento
células somaticas), o van a dar pro-
blemas reproductivos entre otros. »

Tabla 1. Pérdidas de digestibilidad de la fibra segtin el nivel de levaduras

Tiempo (12 h) Levaduras log UFC/g dFND (%FND) Tleche granja
Silo de maiz control (sin 43.9% 1507
levaduras)
Silo de maiz con bajo 402 40,7% 1490
recuento de levaduras
Silo de maiz con alto 818 339% 1450
recuento de levaduras

Fuente: Luiz Ferrareto, Anembe 2026
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» LA RECOMENDACION ES
TENER EL SILO DE MAIzZ
AL MENOS CERRADO
TRES O CUATRO MESES
PARA PODER TENER UNA
BUENA DIGESTIBILIDAD
DEL ALMIDON Y PARA QUE
EL FORRAJE ESTE BIEN
HIGIENIZADO

FERMENTACIONES EN EL SILO DE MAiZ

La fermentacion deseable en un en-
silado de maiz es la lactica, donde se
transforman las moléculas de glu-
cosa (6 carbonos) en dos moléculas
de lactico (3 carbonos cada una), sin
pérdidas de CO, y, por tanto, con una
alta eficiencia. Lo indicado es tener
mas del 60 % del total de acidos de

Mazorca de maiz en el campo con hongos del tipo
Fusarium sp.

Hongo Monascus ruber en silo de maiz

Hongo Penicillium sp. en el tercio superior de un silo
de maiz
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Tabla 2. Fermentaciones que se pueden dar en un ensilado de maiz y las pérdidas de

MS y energia que comportan

Fermentacion tipo

Productos

Recuperacién MS/energia

Homolactica (bal) Lactico 100/99
Heterolactica (bal) Léctico, acético, CO, 96/98
Butirica (clostridios) Butirico, NH,, aminas, CO, 49/82
Alcohdlica (levaduras) Etanol, CO, 51/99
Acética (enterobacterias) Acético, etanol, NH,, butanol, CO, 95/83
Propidnica (propionibacterium) | Propidnico, acético, propanol, CO, 95/85

Fuente: adaptado de SilAprende de Adial, 2026

la fermentacion en forma de ldctico
y el pH por debajo de 4. Se pueden
valorar los carbohidratos solubles en
agua con un refractémetro en el mo-
mento de la cosecha para que sean
superiores al 8 % (aqui es importan-
te considerar el no penalizar estos
azacares fermentables por querer
tener mas almidon).

El resto de las fermentaciones ya
no son eficientes, con pérdidas de
CO,, a la vez que producen meta-
bolitos como alcoholes que pueden
generar problemas de mal sabor o
desencadenar reacciones con pérdi-
das de digestibilidad. Un exceso de
alcoholes puede generar la forma-
cién de ésteres (unién de un alcohol
con un acido carboxilico, por ejem-
plo, con etanol + lactico se forma etil
lactato).

Del mismo modo, la metaboliza-
cion de alcoholes (deshidrogena-
cién) genera aldehidos que pueden
generar sabores desagradables y
llegar a la leche, por ejemplo el ex-
ceso de propanol en un silo puede
generar propanaldehido o el exceso
de etanol se metaboliza en acetal-
dehido.

Hay otros compuestos VOC (com-
puestos organicos volatiles) que ya
se forman en estas fermentaciones
no lacticas, como las cetonas del
tipo propanona (acetona) y ya estan
presentes desde el inicio en el silo.

Solo es interesante la fermenta-
cién heterolactica a través de bac-
terias ldcticas heterofermentativas
como Lentilactobacillus buchneri (la
nueva denominacién de Lactobaci-
llus buchneri) que produce; ademas

de lactico, otro tanto de acético y
de propanodiol (propilenglicol), de
modo que tendra un efecto antiftin-
gico (por el acético) y gluconeogéni-
co (por el propilenglicol).

Los alcoholes como etanol, pro-
panol o butanol, ademés de poder
desencadenar la formacién de és-
teres (etiles, propiles o butiles), son
producto de la actividad fermenta-
tiva de levaduras o enterobacterias,
que pueden desencadenar proble-
mas de calentamiento durante el
proceso de vaciado del ensilado. El
nivel de etanol tiene que estar <2 %
sms y los niveles de ésteres totales
<220 mg/kg sms.

Finalmente, cabe recordar la im-
portancia del tiempo de cierre del
silo de maiz para mejorar la diges-
tibilidad del almidén. Hay parte del
almidén que estd recubierta de pro-
teina zein (prolaminas) que se va
liberando con el tiempo, por la ac-
cién de enzimas producidas por las
bacterias lacticas y por la acciéon del
acido; de esta forma, se puede pa-
sar de una digestibilidad inicial del
50 % a superar el 80 % a los cuatro
meses.

La recomendacion es tener el silo
de maiz al menos cerrado tres o
cuatro meses para poder tener una
buena digestibilidad del almidén y
para que el forraje esté bien higieni-
zado (la microbiologia mejora tam-
bién con el tiempo si el silo esta bien
fermentado) al abrirlo, de manera
que el riesgo de inestabilidad aer6-
bica también se reduzca. m
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