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Espectroscopia de reflectancia no infravermello cercano
NIRS

1. ENCAPSULADO 2. ESCANEADO

- Fuente de luz

Capsula

3. ADQUISICION DE ESPECTROS Y TRATAMIENTO DE DATOS

Chemomegrics Ensilado de herba

el Aailyein

bkt MO, PB, FAD, FND, IVDMO

pH, lactico, acético, propionico,
butirico, N amoniacal e N soluble
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Fermentacion no silo: fases

FASE 1 (AEROBICA)

- Continda respiracién pranta (gasto HCS, aumento temperatura)

- Acci6n proteasas pranta (proteina pasa a AA), cesa a pH 4-4.3, MS 40-45%
- Accién bacterias aerobias, levaduras (multiplicacién, deterioro aerébico)

- Esgotamento rapido do O, (8-13 h), se non hai reingreso aire
pH Baclena

= Oxygen
0
>
o
<

Aerobie Lag \ Fermentation Slable

Phase Phase Phase — Phace e Bl

0 1 14
Time (days)

Fonte: R. Pitt. Cornell University. NRAES-5
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Fermentacion no silo: fases

FASE 2 (INTERMEDIA)

fermentacion
- Acci6én de enterobacterias (coliformes)
HCS —— Acético, Alcohol, CO,
AA —— NH;,
Produccion de endotoxinas (reduccion inxestibilidade?)
oH Bactena
= Oxyqen
0
>
(i)
-
Aerobic Lag ‘ Fermentation Slable
o h=ep
Phase Phase Phase —»| Phase ——
() 1 ) 14
Time (days)

Fonte: R. Pitt. Cornell University. NRAES-5
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Level
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Fermentacion no silo: fases

% g FASE 3 (ANAEROBICA)
Secuencias de fases no silo para

- Accién de bacterias lacticas

Homoferment.: HCS —— Lictico
Heteroferment.: HCS —— & Li4ctico, Acético, Alcohol, CO,

Accién de bacterias clostridicas (tras periodo latencia, se pH alto)
Sacarolitica:

HCS, Lictico —Butirico, CO,
Proteolitica: AA ——» CO,, NH,

AA

(decarboxilacién)
—# Acedo, Amina (desaminacion)
AAl+AA2 ——= Acedo, NH,

Oxyqen

Aerobie Lag \ Fermentation Slable
Phase Phase Phase — Phace e Bl
1 2 194
Time (days)

Fonte: R. Pitt. Cornell University. NRAES-5
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ENSILABILIDADE

Contido en azucres solubels capamdade tampon e nlvel crltlco de MS

CF<35 EnS|Iab|I|dade baixa Ly BT

CF>45 EnS|Iab|I|dade alta
Al G - I ey
'Relacion entre contido en azucres solubeis, poder tampén e MS mini

expresion de actividade clostridica no silo’ (Weissbach et al., 1974)
\ . Q‘

i e

MS minima
,CB“ - CHS/CB MS 450 - 80X(CHS/CB) “

f{x : Y ey &

. MS: materia seca (g/kg)
- CHS: carbohidratos soltbeis (g/kg) : F
e CB: CapaCIdade tampon (mg de acido lactico necesarlos para balxar a pH 4.0 un ‘g‘
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Variacion dos contidos en materia,«ﬂeca, carbohidratos solubles (CSA) e poder tampon dalgunas
leguminosas y gramineas no momento de colleita 6ptimo

Especie Estado fisiol6xico Materia Seca % CSA (%MS) Poder tamp6n®
" Alfalfa Comezo floracion 17 (16 1?) 7‘(_4 10) 150 (120-180)
Trevo violeta Floracion e 14 (11 1f7h :‘ { 10 (8 12)—.* .
Raigréas inglés Comezo espigado — 184:L4,2 - 15(12- ZOL 90 (70-105)
Raigras i}aliano Comez__gi-espzigadd*4i = ‘Iﬁmﬂ 95 (75-115)
;Dactilo ‘; \$ "‘17 (15-19) = pmemb (5-10) 85 (70-95)

i

B 1
,‘ ' I 012 g
Com tado‘vltreo 035) - 10 (7-12) . 50 (45-55)

e mg de aC|do lactico para baixar a 4.0 o pH dun g de materia seca de forraxe seco e moido
- Fuente: De_marqunly, (1986)

“‘-é-.ﬁ wF S . < Wt i BT P02 ol

-, q. > L .L""':; -h:‘ 4 T :;‘-.‘. &IE _..."— ’ = St EF',L:::'__, :J':,, ~ 8 .
FaC|I|dade para ensilar correctamente de diferentes especies forraxeiras:
|\/|I||O > Ralgras |taI|ano > Ralgras mgles > Festuca > Dactllo > Trevo violeta > Alfalfa

s
o ac - le 3
, ELT , =
3 - e I ¥
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Criterios de calidade fermentativa en ensilados

Parameter ‘Minimum values for excellent fermentation
pLc INRA
Content of butyric acid <2 g/kg DM absence or traces
Content of propionic acid absence or traces absence or traces
Content of acetic acid <30 g/kg DM <20-25 g/kg DM
Ammonia N as % of total N <8% <5-7%
Soluble N as % of total N nd.? <50 %
pH <39 (=19 % DM) < 4,0 if the DM content
' is not above 30 %
3 <4,1(20-29 % DM)
: < 4,3 (30-44 % DM)
<45 (> 45 % DM)

) The pH values are valuable for grass silages only
2) not determined :

pHdif (Haigh, 1987) = pH — pHe, sendo pHe (pH estabilidade) =0.0359 MS + 3.44

pHdif < 0.10 conservacion satisfactoria

pHdif > 0.25 conservacion deficiente
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Criterios CIAM-LIGAL de calidade de ensilados

Clasificacion dos ensilados de herba segundo a dixestibilidade da materia
organica e contido en proteina bruta e a sta calidade fermentativa.

Fermentacion

Satisfactoria
pHdif <0.10

Contido enerxético e proteico

Satisfactorio
DMO>67 e PBt>13

Aceptabel
62<DMO<67 ou 11<PBt<13

Deficiente
DMO<62 ou PBt<11

Satisfactoria

Aceptabel
0.10 < pHdif <0.25

Aceptabel

Deficiente
pHdif > 0.25

Deficiente

pHdif= pH — pHe, sendo pHe=0.0359 MS + 3.44 (Haigh, 1987)
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Indices de calldade de conservacmn valor mtroxenado e |nxest|b|I|dade de ensilados para
|« avaliacion de aditivos comerciais en silos de laboratorio no CIAM

Puntuacion (P)
: “ Parametro fermentativo
Jb 10 8 5 2 0

" pHdif (pH medido - pHe ) pHdif<0 0<pHdif<0.1 0.1<pHdif<0.2 0.2<pHdif<0.3 pHdif >0.3

=3 :
e o
W

%'ﬂ AGV (mmol kg MS) AGV<330 330<AGV<660 660<AGV<1000 1000<AGV<1330 AGV >1330
ACIdO Acético (g kg™ MS) Acético<20 20<Acético<40  40<Acético<55 55<Acético<75  Acético >75

s

~od ACIdO Butirico (g kg™t MS) Butirico=0 0<Butirico<1.5 1.5<Butirico<3 3<Butirico<b Butirico >5

n—
el Rl

"] i L

é N Amoniacal (g kg™ N total)  NHs<70 70<NH5<100 100<NH3<150 150<NH3;<200 NH3>200 .}
e -
'ﬁ N Solubel (g kg™ N total) NS<500 500<NS<600 600<NS<650 650<NS<700 NS>700
;'- Indice de Calidade de Conservacion Ic =[ P (pHdif) + P (Butirico) + P (Acético) + P (N Amoniacal) ] x 0.25 ;
‘;3!' Indice de Valor Nitroxenado lvww = [ P (N Amoniacal) + P (N Soluble) ] x 0.5 "-;
:#'Z-_. Indice de Inxestibilidade l, = [ P (Aceético) + P (N Amoniacal) ] x 0.5 Eq
";; A

pHe 0.00359 x MS (g kg ) + 3.44 (Haigh, 1987) Rt 2
S RTINS B S e (W LT BT R NI R R T R W
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Estudo do efecto do presecado e uso de inoculante sobre a

calidade fermentativa de ensilados de leguminosas anuais

MBaasn. TN

-Anosr 2010 e 2011 I
per lodos de presecado: 24h e 48h _ i ;

l"-
L

?" ® 4

-D uatratamentos de inoculante:

h j mocula

-contr

Trevo _encarnadb

Trevo migueliano

Trevo persaresupinatum

-5 repeticions por tratamento

160 silos de laboratorio
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Composicion e ensilabilidade da forraxe en fresco |

Efecto do presecado ’.

| pa— o h N
- ra ANO - :
ESPECIE T™ | TPr_ TPr
PRESECADO (h) 48 24 48
MS (%) 17,7 323 | 162 234 | 180 328 | 175 288
MO (%MS) 889 886 | 882 82 | 870 8,7 | 872 869
PB (%MS) 194 198 | 199 201 | 192 184 | 202 212
FAD (%MS) 273 284 | 229 237 | 205 306 | 273 272
FND (%MS) 342 336 | 289 290 | 325 306 | 200 27,9
CSA (%MS) 83 70 | 126 122 | 111 114 | 110 96
CNET (%MS) 97 86 | 158 158 | 136 145 | 123 117
IVOMD (%) 702 691 | 777 774 | 773 779 | 789 789
CT (meq/KgM$) 483 484 | 436 422 | 454 421 | 466 455
CF(Weissbach, 1974)| 314 439 | 393 466 | 375 544 | 364
4 F N
ANO . 2011 !
crece (SIS | T
PRESECADO (h) 24 48 24 48 24 48 24
MS (%) 174 239 | 144 225 | 152 252 | 158
MO(@MS) | s59 895 | 898 893 | 883 893 | 883

PB (%MS) | 145 13,9 13,6 14,3 12,9 12,0 15,2

~ FAD (%MS) “ 416 420 | 360 37,7 | 420 433 | 333
. FND(®%MS) | 466 503 | 44,2 46,1 | 468 485 | 36,5

CSA (%MS) 1,8 2,8 9,3 6,6 6,5 6,9 11,7
., ~ CNET (%MS')«'"' 5,6 6,9 132 12,2 8,9 10,7 | 13,0
. IVOMD (%) | 606 59,7 | 686 682 | 663 659 | 753
. ‘\\," # CT (meg/K 416 378 327 308 352 304 | 389

X |

CF(Weissbach, 41 20,9 29,8 37,1 39,6 29,9 43,3 39,9
- " 4 ) A TSN B
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Composicion e ensilabilidade da forraxe en fresco

Efecto do presecado ’.
N i

' d ) ,‘ . .'ﬂ | k
r. - ) . - ,' .. '
. .
& ! Data Voel"(l)o\(;ledna':ge emp. H:Jerlna:toil\?ge Chuvia Horas de gag ‘I(
1 (0]
: (km/h) dia (°C) media (%) (L/m2)  Sol (h) 5
‘ (1210412010 , , , , | V|
'] 13/04/2010 i, 4 | '» g
. 14/04/2010
; f? 03/05/2011
Jan | | 04/05/2011 S W
A L AR | 05/05/2011 N,
. ’ ' i ‘-’({ oo N w
g SR - a e ' ’ .

. 1!"
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Composicion e ensilabilidade da forraxe en fresco

Efecto do presecado £
S T o 4 a <N

" ] 1 -

b wit # L
4. YR et - e Y o e - s 5
| aliaely J.H’ml (f o > ' : . . e ! 1
ANO 2010 1 « 1
‘ y"- ESPECIE
N PRESECADO(h) | 24 48 | 24 48 | 24 48 | 24 48 | 24 48 |
- MS (%) 17,7 323 162 234 180 328 17,5 288 17,4 293 ' Y
CSA (%MS) 8,3 7.0 126 122 | 111 114 | 11,0 9,6 10,7 10,1
CT (meq/KgMS) 483 484 436 422 454 421 466 455 460 445 ,
\ CF(Weissbach, 1974)| 314 439 | 393 466 | 375 544 | 364 457 | 362 477 .
g r M |
- ANO : e Ol - /] [ " \ L

" : ESPECIE | ™™ 7™M | TPr  TPr | promedio J§ g

Y, 5 PRESECADO(h) | 24 48 | 24 48 | 24 48 | 22 a8 | 24 48 | :
: : MS (%) 17,4 239 | 144 225 | 152 252 | 158 235 | 157

‘ & CSA (%MS) 1,8 2,8 9,3 6,6 6,5 6,9 11,7 10,9 7.3 iy

¢hi) 1 CT (meq/KgMS) 416 378 327 308 352 304 389 370 371 340 Ry
/e 2 CF(Weissbach, 1974)] 209 298 | 371 396 433 | 399 471 | 319 X, _;1
’ . 3 y ‘ .I _ o « ' I J WG = : - ) ] |
\ - T ' -*w’ )
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Calidade nutricional e fermentativa

Efecto da especie | ..

™ TPr ; ot T
: MS (%) 18,9 22,3 20,3 3 ;
¢l EFLU (%p/p) 6,89 10,61 5,92 4,33
2 pH 4,13 4,26 4,39 4,31

e pHe 4,19 4,08 4,20 4,13

(39 pHdif -0,06 0,18 0,19 0,18
1 MO (%MS) 87,0 87,5 86,0 86,4
™ PB (%MS) 18,0 18,6 17,5 19,5
¥  FAD (%6MS) 33,4 30,5 34,3 29,2

1 FND (%MS) 39,2 37,8 40,8 36,8
IVOMD (%) 67,4 71,2 72,1 78,0
LCTSS (%MS) 11,0 12,8 11,3 13,6
BUTSS (%MS) 0,83 0,68 0,78 0,17

ACTSS (%MS) 4,14 4,45 3,82
PROSS(%MS) 0,16 0,16 0,10
N_NH3 (%) 14,1 13,5 10,3
N_SOL (%) 58,4 53,9 49,2
PCON 4,5 4,1 6,4
PVNI 5,5 6,1 8,1

5,3 5,0

PINX
N EFLUENTE (mL/100 g MF)= 23.7 - 0.811 x MS(%)

6,8

%msﬂﬂ_ﬁo GALEGA M8=237/0811 =29.0%
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o i win, R . . sl = v

Calidade nutricional e fermentativa '«

Efecto da especie | .

1 -_\ ]

MS (%)
EFLU (Y%p/p)
pH
pHe
pHdif

1 BUTSS (%MS)

B ACTSS (%MS)
w % PROSS(%MS)
N_NH3 (%)
N_SOL (%)

PCON

PVNI
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Calidade nutricional e fermentativa

Efecto do presecado e o uso d
s RSB AR P o

CONTROL INOC CONTROL INOC
MS (%) 15,9 16,3 257 255
EFLU (%p/p) 12,73 10,66 1,65 1,78
pH 4,40 4,26 4,27 4,16
pHe 3,98 3,99 4,32 4,31
pHdif 0,42 0,27 -0,05 -0,16
LCTSS (%MS) 10,78 11,66 13,14 13,11
BUTSS (%MS) 0,85 0,63 0,57 0,40
ACTSS (%MS) 4,94 4,86 3,86 3,58
PROSS(%MS) 0,39 0,32 0,11 0,10
N_NH3 (%) 17,2 15,8 11,7 10,6
N_SOL (%) 60,6 59,8 54,6 52,4
PCON 2,6 3,8 7,2
PVNI 4,0 7,5
PINX
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Efect|V|dade do presecado e do inoculante nos indices de

calidade de conservacidn, valor nitroxenado e -r~+
mxestlbllldade :

Presecado 24h R Presecado 48h
Control Inoculante Control Inoculante
15,9 16,3 25,7 25,5
PCON 2,6 3,8 6,0
PVNI 4,0 4,6 6,6

PINX 3,6 4 1 6,1
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* A mellora.das calibracions NIRS é importante para a investigacion e
para a prestacion de servizos aos gandeiros. &

* As leguminosas anuais estudadas presentan unha baixa ensilabilidade.

» Desde este punto de vista o0 uso de inoculante é inefectivo con niveis de

adecuadamente as tarefas de ensilado, prestando especial atencion as

>
elevados de humidade. ‘ l
« E posible ter unha correcta calidade fermentativa se conseguimos
presecar a un nivel minimo do 25-30% de MS, por isto compre planificar
condicions climéticas. =
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