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Resumen: En las regiones aridas y semiaridas,
generalmente no es posible mantener explota-
ciones ganaderas sustentadas exclusivamente
en la pastura natural debido a la baja oferta
de forraje, mala calidad de la misma y grande
fluctuacion de la produccién entre afios. Con el
fin de alcanzar niveles econémicos de produc-
cién en periodos de sequia, se hace necesario
suplementar la alimentacién del ganado bovino,
ovino y caprino con alimentos conservados,
entre ellos, el ensilado. Esta técnica, por su
forma de almacenaje y tamafo tiene como
desventajas no poder comercializarse, trans-
portarse a lugares de consumo y elaborarse
en pequena escala. Este proyecto aplica una
tecnologia de confeccién en una forma tal que
su tamafio permita su traslado, manipulacion y
comercializacién sin que se altere su calidad.
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\ Introduccién \

Practisilo

Abstract: In arid and semi-arid regions, it is
generally not possible to keep farms supported
exclusively on natural pasture due to the low
supply of forage, poor media quality and large
output fluctuations between years. In order to
achieve economic production levels in periods
of drought, the silage is necessary to supple-
ment the feeding of cattle, sheep and goats
with canned foods, including. This technique,
by its shape and size storage has the disad-
vantage not be marketed, transported to places
of consumption and processed in small scale.
This project preparation technology applied in a
manner that its size allows the transfer, handling
and disposal without altering their quality.
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| proceso de fabricacién de forraje es muy variable, dindmico, complejo

y en muchos casos, con soluciones muy personales y artesanales ya

que el resultado y éxito de esta empresa, esta ligado de manera directa a las
condiciones humanas y naturales como el clima y el suelo (Fitte, 2006).
El ensilado es una técnica de conservacién de forrajes con elevado con-
tenido de humedad. Se realiza por un proceso de fermentacién bacteriana
en anaerobiosis, que genera dcidos orgdnicos, los cuales disminuyen el pH
lo suficiente como para detener la descomposicién posterior y la actividad
bacteriana, conservando el valor nutritivo de la planta verde (Castaldo,
2010). El porcentaje de materia seca es importante como controladora de la
calidad del proceso fermentativo; cuando el contenido de MS en el material
a ensilar sobrepasa el 25%, se reduce el nivel de efluentes y las pérdidas
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de carbohidratos por esta via (Vallejo,1995). Asimismo McDonald (1981),
afirma que disminuyen las pérdidas por respiracién, permite un predomi-
nio de las bacterias dcido-ldcticas y un pH adecuado. Un valor entre 30 y
35% es el optimo para la conservacién (Ojeda er al., 1991). Tampoco es
conveniente pasarse y cosechar la planta cuando tiene menos del 61% de
humedad porque hay pérdidas de espigas caidas, roturas de tallos y pérdidas
de hojas (Elizalde ez al., 1996).

El descenso del pH es necesario que ocurra lo mds pronto posible para
garantizar un hdbitat favorable para las bacterias ldcticas, desfavorable
para las clostridicas y reducir la respiracién. Evitando asi la proteolisis y la
proliferacién de los microorganismos indeseables en el proceso (Pezo, 1981;
Muck, 1988). El objetivo es que no pierda calidad ni volumen, no disminuya
la palatabilidad y no se generen sustancias téxicas para el ganado. En los
casos en que se utilicen como principal fuente de alimentacion, los silajes
permiten la conformacién de dietas totalmente balanceadas y acordes a dis-
tintos requerimientos animales y sistemas de produccién (De Ledn, 2004).

Los objetivos deseados pueden ser obtener la mdxima produccién de
materia seca digestible por hectdrea, o hacer un ensilaje de alta calidad
permitiendo lograr la mdxima produccién por animal, gracias al mayor
consumo de materia seca que con ¢él se consigue.

El corte y picado del material son actividades simultdneas. Se realiza
con maquinarias disefiadas especialmente para este fin, existiendo dos tipos
diferentes: unas de arrastre y otras autopropulsadas de mayor velocidad
de trabajo. En los dltimos anos se ha modificando el tipo de picado. En
la actualidad es de un 95 % picado fino (<2,5cm) y 5 % picado grueso
(>10cm) (Oddino, 1996).

Una vez picado, el material debe transportarse hasta el lugar elegido
para confeccionar el silo. Acoplados forrajeros o camiones transportan el
forraje desde la picadora al silo donde comienza las fases de fermentacién
(Bragachini ez 4/., 1998).

El objetivo principal en la confeccién del silo es completar todo el pro-
ceso, desde el inicio hasta el tapado, en el menor tiempo posible para evitar
la entrada de aire y las fermentaciones indeseables. Este periodo constituye,
en consecuencia, un factor clave en la preservacion del forraje como ensilaje
(Romero, 2004). Si durante la elaboracién del silo ingresa aire al mismo,
existe el riesgo de contaminacién con hongos de los géneros Aspergillusy
penicillium que son potencialmente productores de toxinas tales como
aflatoxinas, ocratoxinas, citrinina, patulina, etc. Si bien las micotoxicosis
no son consideradas un problema grave para la salud de los rumiantes, se
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sabe que pueden reducir la productividad y producir muertes ocasionales
(Gaggiotti ez al., 2001).

Como regla bésica, se puede decir que el color y la estructura del ensilaje
bien conservado deben parecerse lo mds posible a la planta picada momentos
antes de ingresar al silo. Por un costo relativamente pequeno es fécil tomar
una muestra y obtener datos realmente utiles para las especificaciones
nutricionales y la preservacién de la calidad del alimento (Shields, 2006).

En la actualidad el 90 % del ensilado se realiza con el método de en-
silaje en bolsa, que consiste en almacenar el forraje picado en una bolsa
hermética de material pldstico dentro de la cual se producird la fermentacion
anaerdbica propia de un ensilaje. Se lleva a cabo mediante mdquinas embol-
sadoras disefiadas especialmente, existiendo dos métodos de compactacién
y embolsado del material, uno mediante un sinfin que va impulsando el
material picado hacia la bolsa y otro mediante un pistén (Castaldo, 2000).

Mientras que en silos tradicionales las pérdidas pueden llegar al 20%,
en éstos se reducen a niveles minimos (2-5%), ya que no queda superficie
de material ensilado en contacto con el aire ni con el suelo.

Este tipo de ensilado tiene dos ventajas importantes, una que entre el pi-
cado y el compactado final del forraje sélo pasan unos minutos. As{ se acorta
el tiempo de respiracién de los forrajes ensilados y facilita las condiciones
de anaerobiosis de la masa ensilada, haciendo mas eficientes los procesos
fermentativos (Cattani, 2012). Ademds, el ensilado puede ser temporalmente
suspendido (Ej. durante lluvias) sin pérdidas, y ser terminado cuando uno
lo desea, sin tener que llenar toda la bolsa, por lo que se adapta a sistemas
de produccién tanto de grandes como de pequenos productores. Entre las
desventajas del método las bolsas deben ser protegidas de rasgaduras o
roturas (pedrea) y no se pueden transportar.

Con respecto a microsilos hay antecedentes recientes en Argentina como
los expuestos por Pueyo ez al. (2010), que los realizan a partir de la utili-
zacién de las bolsas para lana compuestas por un pldstico transparente de
200 micrones que al llenarlas pesan aproximadamente 280 Kg o Rodriguez
(2011) que mediante un modelo experimental de picadora estdtica con motor
transportable utiliza bolsas de 120 a 200 micrones para un producto de 250
a 350 Kg. Por otra parte, Fonseco (2013), en una jornada de capacitacién
técnica se trabajé los pasos a seguir para la confeccién de un microsilo, que
son bolsas de pldstico de 150 micrones tricapa con capacidad de 450 a 500
kilogramos de almacenaje.
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\ Materiales y Métodos \

El proceso de ensilado comienza con el cortado y picado del forraje
(maiz, sorgo, alfalfa, avena, etc) con un 35 a 37% de materia seca que
se realiza con picadoras disenadas para tal fin, seguidamente en carros
forrajeros o camiones se transporta el forraje picado desde la picadora a
la embutidora fabricada especialmente para la elaboracién de microsilos.

El forraje se coloca en una tolva ubicada en la parte superior de la
magquina (Figura 1).

Figura 1. Embolsadora 3D

CAJON DE
COMPRESION

EMBRAGUE

Seguidamente se acciona un embrague y comienza a girar un sinfin el
cual es impulsado por un motor a explosién de 12 hp. A medida que gira
el sinfin va acarreando el material hacia el interior de una bolsa pldstica
tricapa de 200 micrones de espesor.

Para lograr la fermentacién anaerdbica y evitar la descomposicién
del material es necesario extraer la mayor cantidad posible de aire de la
bolsa, por ello el proceso de embolsado se realiza bajo dos sistemas de
compactacion.

En la figura 3a puede observarse el despiece de la médquina con todos
sus componentes.

El modelo de médquina puede montarse sobre cualquier carro acorde a
su tamafio para su traslado y funcionamiento.

La Figura 3b muestra el momento de llenado con el forraje a ensilar; en
este caso con una simple pala cargadora acoplada a un tractor.
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Figura 2. Sinfin que alimenta y compacta

Por un lado se realiza un primer prensado
dentro del tubo de la embolsadora debido a
que el sinfin (Figura 2) es mas corto que el
mencionado tubo y un segundo prensado se
realiza gracias a un cajén que se va desplazan-
do hacia atrds de forma controlada (con freno
regulable) a medida que va pasando el material
del tubo a la bolsa.

Una vez llenada la bolsa se detiene
automidticamente el sinfin (mediante un
zafe) para el cambio por una vacia. Por ul-
timo se procede al sellado de la bolsa para
su estibacion.

Conjunto A:
TRANSMISION

Conjunto D:
CHASIS

Conjunto E: =
BANDEJA

%y "%f;;?
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La fermentacién implica unos 40-45 dias al igual que cualquier ensi-
lado convencional. Luego de este periodo, el material se estabiliza y puede
durar afios en buenas condiciones, sin descomponerse; sélo hay que tener
la precaucién de revisar bien las bolsas y sellarlas para evitar el ingreso de

oxigeno. Para corroborarlo se realizardn andlisis nutricionales del mismo
(Ph, MS, PB, FDN, FDA, Carb N Estruct, E. Neta, Digestibilidad).

\ Resultados \

El problema de escala que presentan un gran niimero de pequefios pro-
ductores y teniendo en cuenta los beneficios de realizar forrajes conservados
hacen posible la utilizacién de esta tecnologfa. El funcionamiento explicado
en la metodologfa puede observarse en la siguiente sucesion de figuras. Las
figuras 4 y 5 permiten percibir la colocacién de la bolsa pléstica y su posterior
llenado para ser inmediatamente cerrado con cinta o presintos (Figura 6).

Figuras 4 y 5. Embolsado
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El producto final es un microsilo de 50 a 60 kilogramos de peso.
La mdquina se probé con resultados muy satisfactorios en diferentes
establecimientos agropecuarios (Tabla 1).

Tabla 1. Resultados andlisis muestras de microsilos

MS |PB |FDN |FDA | CNEs | pH | Dig.

Fecha N° Prot | Caracteristicas
% % | % % %

13/06/12 | 1961 Silo Maiz 28,3169 (49,1 272 [11,2 |3,8 | 66,81
13/06/12 | 1962 Silo Alfalfa 26,4 20,5(52,3 (38,8 2,3 4,5 | 56,44
13/06/13 | 1964 Silo Maiz 31,4 |50 [53,4 (26,870 3,8 | 67,17
10/08/12 | 2043 Silo 11 La Perdiz (Maiz) | 30,3 |3,7 [71,4 |32,1 |45 3,8 (62,48
10/08/12 | 2044 Silo 12. Maiz 42 75 52,7 |21,9 |89 3,9 | 71,57
10/08/12 | 2045 Silo 13. Maiz 31 10 |53,1 {273 |72 3,7 166,76

17/08/12 | 2047 Silo Maiz 1. Punta 43,4 |7,6 |44,9 | 18,4 |10,3 |5,8 | 74,66
17/08/13 | 2048 Silo Maiz 2. Centro 46,1 |8,4 |36,3 | 14,2 | 10,3 |4,0 | 78,42
02/08/13 | 2212 Silo Maiz Roberi (S/M) | 27 7,1 1673 |31,5 |6,3 3,8 162,97
02/08/13 | 2213 Silo Maiz Roberi (C/N) | 29,2 | 10,2 | 60,6 |35,4 |5,3 4,0 159,48

Ademds se realizé una muestra con la misma en las jornadas de forrajes
conservados realizadas en el mes de Abril de 2013 en el INTA Manfredi
y en Colonia Sarmiento (Chubut) en Octubre de 2012. También se pre-
senté en las exposiciones rurales de Huinca Renancé (Cba) y Realicé en
Septiembre de 2012.

Se expuso el proyecto en las Jornadas de Ciencia y Técnica organizadas por
la FCV y FI -UNLPam en el mes de Diciembre de 2013 y en las jornadas de
Cienciay Técnica organizadas por la UNLPam en Santa Rosa en el afio 2012.

En todos los casos gener6 un gran interés por parte de los organizadores
y del publico presente.

\ Conclusiones \

La elaboracién de microsilos constituye una prictica sencilla que permite
embolsar forraje, trasladarlo y almacenarlo en un lugar seco y al abrigo del
sol para ser utilizado en épocas criticas de escasez. Pequenios ganaderos
mixtos (caprinos, ovinos y bovinos) de zonas marginales podrian adaptar
esta tecnologia solamente disponible en aquellas que se puede realizar el
ensilado. Este método de conservacién permite el manejo y traslado de
material en esta forma de conservacién sin que se altere su calidad, ademds
de poder ser elaborado y embolsado en pequena escala.

A la fecha se ha presentado en jornadas exposiciones con muy buenas
expectativas por parte de técnicos y productores.
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