En este trabajo se ofrecen las principales claves que debemos tener en cuenta a la
hora de realizar nuestras labores de ensilado y ponemos especial atencién en el
pisado del silo como una de las partes mas importantes de nuestra tarea, si
queremos conseguir una compactacion optima y asegurar asi la conservacion de
nuestro forraje.
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La cosecha es una fase clave para la calidad del forraje. Después del periodo de
cultivo, en un dia decidimos cuales van a ser las calidades de nuestro ensilado
para el resto del afio; por lo tanto, se trata de una decision muy importante;
debemos escoger el momento adecuado y hacer las labores adecuadas (picado,
pisado y sellado) para asegurar la correcta conservacion del forraje.

El aire es el principal enemigo de un ensilado, por ello debemos hacer todo lo
posible para que en nuestro silo quede la menor cantidad posible de este
elemento.

En cada metro cubico de un silo de maiz forrajero hay tres compartimentos: la
materia seca (MS) del maiz forrajero, el agua del forraje y el aire. El propdsito de la
operacion de compactacién del ensilado es eliminar el aire y, por lo tanto, el
oxigeno de la masa de forraje. El apisonamiento reduce la porosidad del silo. De
hecho, la alta porosidad es perjudicial para la buena conservacién del ensilaje por
dos razones:

EL AIRE ES EL PRINCIPAL ° Cuando el silo esta cerrado, la presencia de
ENEMIGO DE UN ENSILADO, ©OXigeno retrasa la consecucion de las
POR ELLO DEBEMOS HACER condiciones anaerdbicas necesarias para el
TODO LO POSIBLE PARA QUE desarrollo de bacterias que producen el acido
EN NUESTRO SILO QUEDE LA lactico. Durante este tiempo en el que tenemos
MENOR CANTIDAD POSIBLE oxigeno en el silo, los microorganismos no
DE ESTE ELEMENTO deseados provocan pérdidas y se multiplican,
que seran aun mas numerosas en cuanto se
abra el silo.

A 32% MS
el 9% del volumen del silo es de
aire, que hay que eliminar apiso-
nando.

T * En el momento en el

A 40% MS

el 29% del volumen del silo es
de aire, que hay que eliminar
apisonando.




que abrimos el silo, una alta porosidad permite que el oxigeno penetre rapida y
profundamente en el forraje, lo que aumenta la actividad nociva de levaduras y

mohos.

Tabla 2. Indicaciones de longitud de corte
para un objetivo en laracion de 8 a 10 mm

Tasade MSen la Tamaiio de picado

cosecha enmm
<28% 14-16
28-29 % 14-15
30-31% 1213
32-33% 11-12
34-35% 10-11
36-39 % 9-11
>40 % <10 mm

Grafica 1. Variacion de la densidad en funcién del peso del tractor utilizado
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Datos con frente silo 4 mo; altura de capa = 10 cm; materia seca = 35 %
Holmes & Muck, 2006

Grafica 2. Relacion entre densidad y espesor de la capa a pisar
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conseguir una densidad en el silo 220 kg
MS/m3 (en funcién del contenido en
materia seca aproximadamente 700 kg
silo humedo/m3 ). Con el fin de
conseguir esta densidad 6ptima,
debemos seguir unos pasos correctos.

Para compactar lo maximo posible

El objetivo en maiz forrajero seria ensilar

con materia seca de entre 32-35 %,
para que se pueda garantizar una buena
conservacién del silo y un forraje de
calidad. Si aumentamos el contenido de
la materia seca, en el momento de
ensilar hay que ser mas rigurosos a la
hora de pisar, ya que aumentamos
considerablemente el volumen de aire
que contiene el ensilado. En un ensilado
con 32 % de MS el volumen de aire se
corresponde con un 9 % del volumen
de silo, pero, si aumentamos a un 40 %
de MS, ese volumen de aire representa
el 29 %, mas del triple.

Otro factor que debemos tener muy en
cuenta a la hora de hacer un buen
pisado de maiz es la longitud de corte;
debemos regularla en funcion del
contenido de materia seca (cuanto mas
seco esté el maiz, mas fino deberemos
picar para asegurarnos una buena
compactacion).

Aungue esta longitud de corte varia en
funcidn del tipo de corte usado y de los
deseos de longitud de fibra en el
pesebre, una orientaciéon en el momento
seria la que se refleja en la tabla 1.

El término que usamos para saber si
hemos hecho una buena compactaciéon
de maiz es la densidad: kg materia seca
de maiz/m3 La mayoria de la
bibliografia nos dice que debemos

EL OBJETIVO EN MAiZ FORRAJERO SERIA
ENSILAR CON MATERIA SECA DE ENTRE
PARA QUE SE PUEDA
BUENA
CONSERVACION DEL SILO Y UN FORRAJE

32-35 %,

GARANTIZAR UNA

DE CALIDAD

debemos usar maquinas con un peso elevado; cuanto mas alto es el peso del



tractor o maquina empleada para el pisado, mas es la densidad obtenida. En la
grafica n.° 1 vemos coémo crece la densidad del ensilado al aumentar el peso del
tractor, pasamos de 225 kg MS/m 3 con un tractor de 4.500 kg a mas de 300 kg
MS/m 3 al usar uno de 9 toneladas de peso; de ahi la importancia de afadir peso
extra al tractor en el momento del pisado bien sea con contrapesos o con algun
apero que nos ayude en el pisado y extendido.

A la hora de pisar también debemos tener en cuenta la presion de inflado de los
neumaticos. Esto tiene especial importancia cuando usamos neumaticos de baja
presion, son lo ideal para reducir la compactacion del suelo, pero no lo son para
hacer un buen pisado del silo si mantenemos baja esa presion en las ruedas, por
lo que debemos elevar la presién de los neumaticos hasta 2 a 2,2 bar (+1 bar
respecto a la presion habitual) para asegurar una correcta compactacion. Aungue
no vamos a cambiar las ruedas para el momento de pisar el silo, si podemos
escoger; para un mismo peso, no son deseables neumaticos muy anchos, ya que
a mayor superficie menor compactacion.

Otro de los parametros mas importantes para conseguir una buena compactacion
es el espesor de la capa que debemos pisar. Si hacemos capas muy altas, la capa
superior del silo hara un efecto colchén sobre la capa inferior, por lo que no
seremos capaces de hacer una buena compactacion y, por lo tanto, quedaran en
esas capas mas altas poros con aire, reduciendo la densidad y los problemas de
fermentacion.

En la grafica n.° 2 vemos cémo varia la densidad en funcion del espesor de la
capa de silo a pisar, cuanto mas delgada sea esa capa mas densidad
conseguiremos, pero para asegurarnos la densidad correcta debemos compactar
capas de entre 10 y 15 centimetros de altura (en funcion del contenido de materia
seca).

Gréfica 3. Relacion entre densidad y velocidad de llenado del silo

OTRO FACTOR QUE DEBEMOS TENER -
MUY EN CUENTA A LA HORA DE HACER 30 = s0th
UN BUEN PISADO DE MAIZ ES LA s
LONGITUD DE CORTE:; DEBEMOS 0
REGULARLA EN FUNCION DEL o
CONTENIDO DE MATERIA SECA ol

225
200

El dltimo gran elemento que influye en »

la densidad es el tiempo que Tractor 9.000 kg
dedlcamos a plsar Para ConsegL”r una aztlt’yzecsoz;\;lel?ctisziéooimo;altuvadecapa=10cm;materiaseca=35%

Densidad (kg materia seca/m®)

densidad oOptima, ademas del peso

TREEE necesario y la altura de capa

adecuada, es necesario pasar varias
s Gunduses  veces sobre el mismo punto del silo
& el Lo Gadenmisw  ara conseguir eliminar todo el aire

del tractor no impiden perior en un montén

que las uedas apiso- ezemeeas que contiene. Para un correcto pisado

nen contra la pared



seria necesario pasar al menos 10 veces sobre cada zona, por eso es muy
importante adecuar la velocidad de llenado del silo a las dimensiones de nuestro
silo y la capacidad de pisado.

En los Ultimos afos los rendimientos por hectarea del maiz han crecido y esto,
sumado a que cada vez tenemos cosechadoras mas potentes con una mayor
capacidad de procesado/hora, provoca que las velocidades de llenado de los silos
han aumentado considerablemente, pero muchas veces las dimensiones del silo
son las mismas y las capacidades de pisado no incrementaron en la misma
proporcién que lo han hecho las cosechadoras.

En la grafica n.° 3 vemos cémo varia la densidad en funcidén de velocidad de
llenado. Si acrecentamos el volumen de maiz que entra en el silo, para una misma
capacidad de pisado, disminuimos la densidad.

Como norma, un tractor es capaz de compactar de manera adecuada entre 3 y 4
veces su peso por hora (ej.: un tractor de 9.000 kg de peso puede compactar a la
hora entre 2736 toneladas de MS de silo de maiz). Por eso, si la cosechadora tiene
mas capacidad de picado, debemos pisar en varios silos a la vez, compactar con
varios tractores o hacer pausas de la picadora para un correcto pisado.

A la hora de pisar debemos hacerlo en capas lo mas horizontales posible, esto
varia mucho en funcién del tipo del silo y del momento del llenado, pero si
pisamos en capas horizontales repartimos de manera mas uniforme el peso, con
lo que la compactacién sera mas homogénea. La velocidad de pisado debe ser de
unos 3-4 km/h.

CONSEJOS PARA UNA BUENA DENSIDAD
EN EL ENSILADO

« Aumentar la presién de los neumaticos,
Optima 2 a 2,2 bar (+1 bar respecto a la
presion habitual, mas importante cuando
usamos neumaticos de baja presion).

« Cargar el tractor que pise con un peso
extra.

* Repartir el maiz forrajero sobre un espesor
maximo de 15 cm por toda la longitud del
silo.

» Hacer 10 idas y vueltas en cada zona antes
de que llegue el siguiente remolque.
“Recordad que las tres reglas basicas para
obtener una buena densidad en el ensilado
son PISAR, PISAR y PISAR.

En los silos trinchera para asegurar
una correcta compactacion pegada a
los muros debemos aumentar
ligeramente la capa junto al muro. Esta
inclinacion nos permite un mejor
asentamiento del forraje contra la
pared; ademas, a la hora de pisar el
tractor se inclinara hacia el interior,
evitando rozar con el muro y
asegurando una correcta
compactacion. Al rematar el silo, lo
ideal es no sobrepasar la altura de los
muros, ya que en las partes superiores
la compactacion es sensiblemente
inferior que dentro de estos.

Como nos recordaba recientemente
Arvalis en un articulo, conseguir la
densidad Optima es importante; sin
embargo, no debemos olvidarnos de la
porosidad, ya que es la que alberga la
mayor cantidad de oxigeno y su

velocidad de penetracion en la masa de forraje cuando se abre. Para forrajes con



un contenido de materia seca del 32 %, una densidad de 220 kg MS/m3
corresponde a una porosidad de menos del 40 %, que es la recomendacion para
evitar el sobrecalentamiento. Por encima del 32 % de MS, es fundamental obtener
una mayor densidad. En el caso de una cosecha con alto contenido de materia
seca (> 36 %), se hace necesario obtener densidades muy elevadas, superiores a
250 kg MS/m3 . Con un 40 % de MS en la cosecha, la densidad promedio del silo
deberia ser de 290 kg MS/m3 , jlo que es muy dificil de conseguir con esta MS! De
ahi que debemos intentar ensilar con una materia seca adecuada si queremos
garantizar la conservacion del silo y evitar problemas después de la apertura.
Fuente.
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