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Espectroscopía de reflectancia no infravermello cercano 
NIRS  

Pero antes un par de comentarios en relación á seguinte pantalla 

Ensilado de herba 

MO, PB, FAD, FND, IVDMO  

pH, láctico, acético, propiónico, 
butírico, N amoniacal e N soluble 
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ENSILABILIDADE 

Contido en azucres solúbeis, capacidade tampón  e nível crítico de MS  

Relación entre contido en azucres solúbeis, poder tampón  e MS mínima para evitar a 
expresión de actividade clostrídica no silo (Weissbach et al., 1974) 
 
 

CHS CB CHS/CB MS=450 - 80 x (CHS/CB) 
180 50 3.6 162 
160 75 2.1 279 
140 100 1.4 338 
120 125 1.0 373 
100 150 0.7 397 

 
 
MS: materia seca (g/kg) 

CHS: carbohidratos solúbeis (g/kg) 

CB: capacidade tampón (mg de ácido láctico necesarios para baixar a pH 4.0 un g de materia seca de forraxe 
 

Coeficiente de fermentabilidade (CF) = MS + 8 (CHS/CB) 
CF<35 Ensilabilidade baixa 
CF>45 Ensilabilidade alta 

MS mínima 



CENTRO DE INVESTIGACIÓNS AGRARIAS DE MABEGONDO 

Facilidade para ensilar de especies forraxeiras  

Facilidade para ensilar correctamente de diferentes especies forraxeiras: 
Millo > Raigrás  italiano > Raigrás inglés > Festuca > Dactilo > Trevo violeta > Alfalfa 

Variación dos contidos en materia seca, carbohidratos solubles (CSA) e poder tampón dalgunas 
leguminosas y gramíneas no momento de colleita óptimo 
 

Especie Estado fisiolóxico Materia Seca % CSA (%MS) Poder tampón(1) 

Alfalfa Comezo floración 17 (16-18) 7 (4-10) 150 (120-180) 

Trevo violeta Floración 14 (11-17) 10 (8-12) - 

Raigrás inglés Comezo espigado 18 (14-23) 15 (12-20) 90 (70-105) 

Raigrás italiano Comezo espigado 18 (14-20) 17 (15-20) 95 (75-115) 

Dactilo Comezo espigado 17 (15-19) 8 (5-10) 85 (70-95) 

Festuca elevada Comezo espigado 19 (16-22) 10 (8-12) 80 (70-90) 

Millo Comezo estado vítreo 32 (30-35) 10 (7-12) 50 (45-55) 
 

(1) mg de ácido láctico para baixar a 4.0 o pH dun g de materia seca de forraxe seco e moído 
Fuente: Demarquilly, (1986) 



Criterios de calidade  fermentativa en ensilados  
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pHdif (Haigh, 1987) = pH – pHe, sendo pHe (pH estabilidade) =0.0359 MS + 3.44 

pHdif < 0.10 conservación satisfactoria 

pHdif > 0.25 conservación deficiente 



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

Criterios CIAM-LIGAL de calidade de ensilados  
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Contido enerxético e proteico 

Fermentación 
Satisfactorio 

DMO≥67 e PBt≥13 
Aceptábel 

62≤DMO<67 ou 11≤PBt<13 
Deficiente 

DMO<62 ou PBt<11 
Satisfactoria 

pHdif ≤ 0.10 
   

Aceptábel 
0.10 < pHdif ≤ 0.25 

   

Deficiente 
pHdif ≥ 0.25 

   

 

Contido enerxético e proteico 

Satisfactoria 
Aceptábel 

Deficiente 

Clasificación dos ensilados de herba segundo a dixestibilidade da materia 
orgánica e contido en proteína bruta e a súa calidade fermentativa. 
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Índices de calidade en ensilados 

Indices de calidade de conservación, valor nitroxenado e inxestibilidade de ensilados para 
avaliación de aditivos comerciais en silos de laboratorio no CIAM 

 

Puntuación (P) 
Parámetro fermentativo  

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 

AGV (mmol kg-1 MS) AGV≤330 330<AGV≤660 660<AGV≤1000 1000<AGV≤1330 AGV >1330 

Ácido Acético (g kg-1 MS) Acético≤20 20<Acético≤40 40<Acético≤55 55<Acético≤75 Acético >75 

Ácido Butírico (g kg-1 MS) Butírico=0 0<Butírico≤1.5 1.5<Butírico≤3 3<Butírico≤5 Butírico >5 

N Amoniacal (g kg-1 N total) NH3≤70 70<NH3≤100 100<NH3≤150 150<NH3≤200 NH3 >200 

N Solúbel (g kg-1 N total) NS≤500 500<NS≤600 600<NS≤650 650<NS≤700 NS >700 
  
Indice de  Calidade de Conservación  IC = [ P (pHdif) +  P (Butírico) + P (Acético) + P (N Amoniacal) ] x 0.25  
Indice de  Valor Nitroxenado IVN = [ P (N Amoniacal)  + P (N Soluble) ] x 0.5 
Indice de  Inxestibilidade II = [ P (Acético) + P (N Amoniacal) ] x 0.5 
 
 †  pHe=0.00359 x MS (g kg-1) + 3.44  (Haigh, 1987) 
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Estudo do efecto do presecado e uso de inoculante sobre a 
calidade fermentativa de ensilados de leguminosas anuais 

-Anos: 2010 e 2011 

-Dous periodos de presecado: 24h e 48h 

-Dous tratamentos de inoculante:  

 -inoculante comercial bacterias lácticas homofermentativas 

 -control 

-4 leguminosas anuais:  

 Serradela 

 Trevo encarnado  

 Trevo migueliano  

 Trevo persa resupinatum 

-5 repeticións por tratamento 

 160 silos de laboratorio 
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Composición e ensilabilidade da forraxe en fresco 

Efecto do presecado 
ANO

ESPECIE S S TE TE TM TM TPr TPr
PRESECADO (h) 24 48 24 48 24 48 24 48

MS (%) 17,7 32,3 16,2 23,4 18,0 32,8 17,5 28,8
MO (%MS) 88,9 88,6 88,2 88,2 87,0 86,7 87,2 86,9
PB (%MS) 19,4 19,8 19,9 20,1 19,2 18,4 20,2 21,2

FAD (%MS) 27,3 28,4 22,9 23,7 29,5 30,6 27,3 27,2
FND (%MS) 34,2 33,6 28,9 29,0 32,5 30,6 29,0 27,9
CSA (%MS) 8,3 7,0 12,6 12,2 11,1 11,4 11,0 9,6

CNET (%MS) 9,7 8,6 15,8 15,8 13,6 14,5 12,3 11,7
IVOMD (%) 70,2 69,1 77,7 77,4 77,3 77,9 78,9 78,9

CT (meq/KgMS) 483 484 436 422 454 421 466 455
CF(Weissbach, 1974) 31,4 43,9 39,3 46,6 37,5 54,4 36,4 45,7

ANO
ESPECIE S S TE TE TM TM TPr TPr

PRESECADO (h) 24 48 24 48 24 48 24 48
MS (%) 17,4 23,9 14,4 22,5 15,2 25,2 15,8 23,5

MO (%MS) 85,9 89,5 89,8 89,3 88,3 89,3 88,3 88,4
PB (%MS) 14,5 13,9 13,6 14,3 12,9 12,0 15,2 14,8

FAD (%MS) 41,6 42,0 36,0 37,7 42,0 43,3 33,3 34,7
FND (%MS) 46,6 50,3 44,2 46,1 46,8 48,5 36,5 37,7
CSA (%MS) 1,8 2,8 9,3 6,6 6,5 6,9 11,7 10,9

CNET (%MS) 5,6 6,9 13,2 12,2 8,9 10,7 13,0 13,4
IVOMD (%) 60,6 59,7 68,6 68,2 66,3 65,9 75,3 74,6

CT (meq/KgMS) 416 378 327 308 352 304 389 370
CF(Weissbach, 1974) 20,9 29,8 37,1 39,6 29,9 43,3 39,9 47,1

2010

2011
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Composición e ensilabilidade da forraxe en fresco 

Efecto do presecado 

Data
Velocidade 
do Vento 

(km/h)

Temp. 
media (ºC)

Humidade 
relativa 

media (%)

Chuvia 
(L/m2)

Horas de 
Sol (h)

12/04/2010 16,9 11,0 61,0 0,0 11,1
13/04/2010 15,8 11,7 55,0 0,0 11,4
14/04/2010 12,6 12,9 56,0 0,0 12,1

03/05/2011 4,6 14,3 80,0 0,0 4,0
04/05/2011 5,3 13,8 78,0 0,0 4,7
05/05/2011 10,2 14,4 74,0 0,0 5,3
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Composición e ensilabilidade da forraxe en fresco 

Efecto do presecado 

ANO
ESPECIE S S TE TE TM TM TPr TPr

PRESECADO (h) 24 48 24 48 24 48 24 48 24 48
MS (%) 17,7 32,3 16,2 23,4 18,0 32,8 17,5 28,8 17,4 29,3

CSA (%MS) 8,3 7,0 12,6 12,2 11,1 11,4 11,0 9,6 10,7 10,1
CT (meq/KgMS) 483 484 436 422 454 421 466 455 460 445

CF(Weissbach, 1974) 31,4 43,9 39,3 46,6 37,5 54,4 36,4 45,7 36,2 47,7

ANO
ESPECIE S S TE TE TM TM TPr TPr

PRESECADO (h) 24 48 24 48 24 48 24 48 24 48
MS (%) 17,4 23,9 14,4 22,5 15,2 25,2 15,8 23,5 15,7 23,8

CSA (%MS) 1,8 2,8 9,3 6,6 6,5 6,9 11,7 10,9 7,3 6,8
CT (meq/KgMS) 416 378 327 308 352 304 389 370 371 340

CF(Weissbach, 1974) 20,9 29,8 37,1 39,6 29,9 43,3 39,9 47,1 31,9 39,9

2010

2011

promedio

promedio
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Calidade nutricional e fermentativa 

Efecto da especie  
S TE TM TPr

MS (%) 21,9 18,9 22,3 20,3
EFLU (%p/p) 6,89 10,61 5,92 4,33

pH 4,13 4,26 4,39 4,31
pHe 4,19 4,08 4,20 4,13

pHdif -0,06 0,18 0,19 0,18
MO (%MS) 87,0 87,5 86,0 86,4
PB (%MS) 18,0 18,6 17,5 19,5

FAD (%MS) 33,4 30,5 34,3 29,2
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) 4,85 4,14 4,45 3,82
PROSS(%MS) 0,51 0,16 0,16 0,10

N_NH3 (%) 17,4 14,1 13,5 10,3
N_SOL (%) 65,9 58,4 53,9 49,2

PCON 4,6 4,5 4,1 6,4
PVNI 3,0 5,5 6,1 8,1
PINX 3,6 5,3 5,0 6,8

EFLUENTE (mL/100 g MF)= 23.7 – 0.811 x MS(%) 
 

MS=23.7/0.811 = 29.0 % 



CENTRO DE INVESTIGACIÓNS AGRARIAS DE MABEGONDO 

Calidade nutricional e fermentativa 

Efecto da especie  

S TE TM TPr
MS (%) 21,9 18,9 22,3 20,3

EFLU (%p/p) 6,89 10,61 5,92 4,33
pH 4,13 4,26 4,39 4,31
pHe 4,19 4,08 4,20 4,13

pHdif -0,06 0,18 0,19 0,18
LCTSS (%MS) 11,0 12,8 11,3 13,6
BUTSS (%MS) 0,83 0,68 0,78 0,17
ACTSS (%MS) 4,85 4,14 4,45 3,82
PROSS(%MS) 0,51 0,16 0,16 0,10

N_NH3 (%) 17,4 14,1 13,5 10,3
N_SOL (%) 65,9 58,4 53,9 49,2

PCON 4,6 4,5 4,1 6,4
PVNI 3,0 5,5 6,1 8,1
PINX 3,6 5,3 5,0 6,8

EFLUENTE (mL/100 g MF)= 23.7 – 0.811 x MS(%) 
 

MS=23.7/0.811 = 29.0 % 
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Calidade nutricional e fermentativa 

Efecto do presecado e o uso de inoculante  

24 24 48 48
CONTROL INOC CONTROL INOC

MS (%) 15,9 16,3 25,7 25,5
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 6,0 7,2
PVNI 4,0 4,6 6,6 7,5
PINX 3,6 4,1 6,1 6,9
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Efectividade do presecado e do inoculante nos índices de 
calidade de conservación, valor nitroxenado e 

inxestibilidade  

P 24h P 48h Control Inoculante
PCON 3,2 6,6 3,4 4,3 5,5 1,2

PVNI 4,3 7,1 2,8 5,3 6,0 0,7

PINX 3,8 6,5 2,7 4,8 5,5 0,7

Control Inoculante Control Inoculante

MS 15,9 16,3 25,7 25,5
PCON 2,6 3,8 6,0 7,2
PVNI 4,0 4,6 6,6 7,5
PINX 3,6 4,1 6,1 6,9

Presecado 24h Presecado 48h
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Conclusións  

 
• A mellora das calibracións NIRS é importante para a investigación e 
para a prestación de servizos aos gandeiros. 
 
• As leguminosas anuais estudadas presentan unha baixa ensilabilidade. 
 

• Desde este punto de vista o uso de inoculante é inefectivo con niveis de 
elevados de humidade. 
 
• É posible ter unha correcta calidade fermentativa se conseguimos 
presecar a un nivel mínimo do 25-30% de MS, por isto compre planificar 
adecuadamente as tarefas de ensilado, prestando especial atención as 
condicións climáticas. 
 



Moitas grazas pola atención 
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