
 
 

ANEXO B 

INFORME DE RESULTADOS  

ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA TECNOLÓXICA 2009 

 
   Nº DE PROTOCOLO:  09/06 
     

 

 

1.- TÍTULO DA ACTIVIDADE: 
 
COMPARACIÓN DO ENSILADO DE HERBA MEDIANTE EMBUTIDORA FRONTE 
AO ENSILADO CONVENCIONAL EN TRINCHEIRA 
 
 
2.- UNIDADE ADMINISTRATIVA ORGANIZADORA: 
(centro de investigación/CFEA/OAC...) 
Centro de Investigacións Agrarias de Mabegondo (CIAM) 
3.- LOCALIZACIÓN DA ACTIVIDADE: 
Enderezo: Mabegondo, pk 7,5, Estrada C-542 
Concello:Abegondo 

Provincia: A Coruña 

 

4.- RESPONSABLE: Juan Enrique Valladares Alonso  Tlf.: 981 647 902 
 

5.- DATOS DO COLABORADOR: 
Nome e apelidos:  Tlf.: 

Enderezo: 

Concello: 

Provincia: 

NIF: 

 

6.- INTRODUCIÓN: 
 

O ensilado de herba é unha técnica de conservación da forraxe que se leva facendo mais de 30 

anos  nas explotacións galegas. Téñense feito moitos estudos co fin de mellorar a técnica para 

aumentar a calidade nutritiva da forraxe resultante. Un pequeno recordo da evolución da 

técnica é o que se cita a continuación: 

 

� Principios dos anos oitenta: a técnica consistía en segar a herba con segadora rotativa 

enganchada a tractor ou con segadora autopropulsada de peine (tipo bertolini), 

posteriormente entre os veciños procedían a cargar con galletas a herba en remolques e 

levala para a explotación, onde se estendía en capas finas nun silo sobre a terra. Entre 

capa e capa, pisábase. Nalgúns sitios añadíanlle sal gorda en cada capa como 

conservante. Outro sistema consitía na utilización de máquinas enganchadas ao tractor 

marca TARUP, que levaban segadora e detrás ía enganchado o remolque, polo que 

cortaban e cargaban, procedendo ao transporte para a explotación. E un terceiro sistema 

era a utilización de autocargadores de herba para cargala e transportala, existindo tamén 



a variante de autocargadores con rotativa incorporada. A forraxe ensilada era de cor moi 

escura, de olor moi forte e, loxicamente, con moita humidade. A pesar disto, as vacas 

comíano, sobre todo o que levaba sal. O desensilado facíase manualmente, existindo 

tamén silos de autoconsumo. 

� Mediados dos anos oitenta: xa se facía presecado, procedendo ao transporte da herba 

con autocargadores ou utilizando as máquinas TARUP con pick-up. Para estender e 

xuntar a herba empregábase un apeiro con esta dobre función. Seguíase empregando 

aditivos como sal, ácido fórmico ou melaza. A forraxe ensilada xa tiña menos humidade 

e desprendía menos olor. Comézase a ver algún silo de paredes e cuberto con tellado. 

� Anos noventa: o presecado da herba tras a colleita xa é xeneralizado. O sistema mellora 

en canto aos rendementos e prestacións das máquinas: segadoras de maior rendemento, 

incluso con acondicionadora, remolques de mellores prestacións, comezan a aparecer 

angazos hileradores e extendedores por separado. Aumenta o número de silos con 

paredes de formigón. Neste período comeza a ensilarse en rotopacas encintadas e a 

utilizar máquinas específicas para estender a herba no silo. 

� Ano 2000 ata hoxe:  segue a ter gran peso a mellora en máquinas específicas para o 

ensilado. Constitúense gran número de empresas de servizos agrícolas e cooperativas de 

gandeiros (CUMAS) que propician, grazas á existencia de subvencións, a oferta de 

servizos profesionais para o ensilado de herba, principalmente con  colleitadoras 

autopropulsadas, empregadas ata agora tan só para o ensilado do millo. En canto aos 

remolques autopropulsados, tamén se melloran, dotándoos de máis capacidade e de 

sistema de picado con coitelas. Aparecen encarreiradores e extendedores de maior 

ancho de traballo, rotoempacadoras-encintadoras, extendedores para o silo e 

constrúense máis silos de paredes debido principalmente á utilización de carros unifeed 

para a ración. En canto á calidade da forraxe, comézase a empregar aditivos a base de 

bacterias lácticas para mellorar o valor nutritivo e a estabilidade aeróbica do ensilado. 

 

Existen estudos nos que se comparan a calidade dos ensilados feitos con remolque 

autocargador, rotopacas e colleitadora autopropulsada  (Gonzalo Flores) en silos de paredes de 

formigón.  

A construción de silos trincheira de formigón supón afrontar unha forte inversión na 

explotación, sendo imposible nalgúns casos debido ao excesivo endebedamento existente, mais 

aínda tendo en conta a baixada do prezo de leite e a subida dos pensos e gasoil. 

       Na actualidade algunhas empresas de servizos, CUMAS e Cooperativas agrarias están a 

ofrecer aos gandeiros unha nova tecnoloxía de ensilado mediante máquinas embutidoras-

embolsadoras, como alternativa aos ensilados convencionais en trincheira.   

      En consecuencia, os gandeiros están a demandar información contrastada e independente 

sobre as vantaxes e inconvenientes desta nova tecnoloxía. 

 
 

 
7.- MATERIAL E MÉTODOS: 

Co fin de dar resposta a esta demanda de información, plantéxase os seguintes obxectivos: 

   

              - Valorar o custe por kg de materia seca(€/kg MS) do proceso de ensilado de herba 

mediante a técnica de embutido fronte ao dos silos trincheira convencionais.  

- Comparar a calidade fermentativa, a estabilidade aeróbica e o valor nutritivo do 

ensilado da herba obtido mediante as dúas técnicas e en dúas datas de corte. 

 



Durante o mes de febreiro se escolleron as parcelas de pradeira de longa duración, composta de 

raigrás inglés e trevo branco que se dedicaron ao ensilado, un total de 25.45 has, déuselles un 

pastoreo a primeiros de marzo e posteriormente realizouse o abonado segundo os análises de 

terra  e seguindo o criterio do ciclo de nutrientes (Castro, 1999), o aporte consistiu en 50 kg ha
-1
 

de N, 100 kg ha
-1
 de P2O5 , 150 kg ha

-1
 de K2O, que se aplicaron con unha aboadora centrifuga, a 

todas as parcelas déuselles un primer corte para silo entre o 5 e o 8 de maio, quedando as 

parcelas  preparadas para un segundo corte , que foi o que entrou no ensaio, dedicando a 

primeira data de ensilado 10.30 has e a segunda 15.15 has. 
 
O 22 de xuño comezouse a segar a pradeira permanente empregándose unha segadora rotativa  

de 2.20 metros de ancho de corte provista de acondicionador de maiales, cos deflectores abertos 

para deixar a forraxe esparcida no campo, onde se deixará para presecar. Realizouse un volteo 

cun esparcidor de dentes verticais e posteriormente se acordoou cun hilerador quedando a 

forraxe lista para ser colleitada por un autocargador picador arrastrado por tractor que picou a 

forraxe a un ancho mínimo de 3.5 cm. traladandose  con posterioridade a zona de ensilado onde 

se procede a encher o silo trincheira-1 e o silo embutido-1. 

 

    
Foto nº 1: Preparación embutidora            Foto nº 2: Preparación silo trincheira 

 

As dimensións do silo trincheira foron de 7 metros de ancho x 12 m de largo e 1,5 m de alto, 

rexistrouse o peso de cada remolque á entrada do silo, utilizando a bascula do CIAM. A forraxe 

foise depositando en tongadas duns 30 cm., pisando cun tractor continuamente. Completado o 

silo, pechouse con plástico negro de 700 galgas, que recubrirá as paredes verticais interiores e a 

superficie do silo. Sobre esta cuberta colocouse unha malla de plástico de 2 mm de luz, para 

servir de protección contra posibles perforacións da mesma, utilizáronse sacos tipo “salchicha” 

de 150 x 25 cm, recheos de grava fina, para asegurar a hermeticidad do plástico.  

  

En canto a embutidora empregouse unha  autopropulsada de 2,74 metros de diámetro( 9 pes), 

fixoxe una bolsa de 10.50 metros de largo disposta nunha explanada. Os remolques de forraxe 

pesáronse antes de descargar na bascula mencionada. O inicio do saco pechouse con un nodo 

tradicional e a cabeceira pechouse con sacos tipo “salchicha” evitando toda posible entra de aire. 

Se dispuxo na zona alta da cabeceira  unha válvula de saída de gases, que pechouse o cabo de 5 

días. 



         
          Foto nº 3 : proceso de embutido                       Foto nº 4: proceso de ensilado en trincheira 

 

 

 

Os datos do peso introducido nos dous silos poden verse na táboa 1. 

 
Táboa 1 

 
 

Para poder comparar un mesmo forraxe introducido en dúas condicións diferentes de 

conservación (embutido versus trincheira) foi necesario introducir uns sacos de Polietileno 

100%, cor Verde, denominado ZILL SILO BAGS da marca zill e de dimensións: 27x120 cm.  

cheos da mesma cantidade de forraxe, empregáronse 4 kg obtido dun mesmo remolque, 

introducíronse 8 sacos en cada silo colocados na súa metade, 4 a media altura do silo e os outros 

4 a uns 20 cm. da parte superior.  

 

                  
Foto nº 5: Preparación dos sacos con forraxe                   Foto nº 6: sacos cheos de herba 

  

 

 



             
  Foto nº 7: colocación dos sacos na trincheira          Foto nº 8:colocación de sacos no embutido 

 

 

O proceso repetiuse  o 29 de xuño , cando se iniciou a sega das 15.15 has restantes, ensilándose 

o 1 de xullo e enchéndose os silos trincheira-2 e embutido-2. A dimension do silo trincheira-2 

foi similar o silo trincheira-1, pero a dimension do embutido-2 foi de 13.80 m, a forraxe entrou 

no silo con unha materia seca mais alta que na primeira data coa finalidade de evaluar  a súa 

conservación en circunstancias desfavorábeis nos dous sistemas de ensilado. Os datos de 

enchido expóñense na táboa 1.  

 

No inverno, abriranse os dous silos a vez, tendo una mesma velocidade de avance de tal xeito 

que se recuperarán os sacos no mesmo momento, extraendo as mostras que con posterioridade se 

analizarán. 

 

Procesado das motras e conservación: as mostras serán recibidas no laboratorio en 24 h como 

máximo. Homoxenizaranse e subdividiranse mediante cuarteos sucesivos. De cada mostra, 

tomarase unha alícuota de 300 g, para realizar as análises, materia seca e composición química. 

Estes faranse sobre mostra seca a 80 ºC, durante 24 h en estufa de aire forzado, e moída a 1 mm. 

As mostras manteranse conxeladas a -27ºC ata seren analizadas. Tomaranse ademais unha 

alícuota de 500 g, para a determinación de estabilidade  aeróbica e unha de 200 g, para as 

determinacións de calidade fermentativa.  

  

Análise de estabilidade aeróbica en cámara isoterma:  tomaranse 500 g de cada mostra e 

depositaranse nunha caixa de polistireno de 35 x 23 x 8 cm. de medidas exteriores e 1,3 cm. de 

espesor, dotadas de dous orificios de 1 cm. de diámetro para permitiren a entrada de aire. As 

caixas introduciranse nunha sala isoterma a 25 ºC e humidade ambiente superior a 80 %. 

Transcorridas dúas horas comezarase a medir cada 15 minutos, durante 12 días, a temperatura na 

masa de ensilado dentro da caixa. As temperaturas almacenaranse nun rexistrador multicanal 

(ELTEK 1105).  

  

Análise de calidade fermentativa (pH, alcol, ácidos láctico, acético, propiónico e butírico, N 

amoniacal e N soluble): O valor de pH será determinado por métodos electrométricos sobre 20 g 

de mostra fresca macerada en 15 ml de auga destilada. Os contidos en ácidos da fermentación 

(láctico, acético, propiónico e butírico) e alcol determinaranse no LAFIGA (Laboratorio Agrario 

e Fitopatolóxico de Galicia), por cromatografía de gases. O N amoniacal e soluble 

determinaranse mediante eléctrodo selectivo Orion e por destilación Kjeldhal, respectivamente, 

tras maceración da mostra fresca con auga a 80 ºC. Para a corrección do valor de materia seca en 

estufa pola perda de constituíntes volátiles (ácidos, alcois e amoníaco) durante o proceso de 

secado, utilizaranse os coeficientes de volatilidade propostos polo INRA.  



  

Análise de materia seca: o contido en MS determinarase mediante secado en estufa de aire 

forzado a 80 ºC durante 24 h.  

  

Análise de composición química e valor nutritivo: determinaranse os contidos en materia 

orgánica, proteína bruta, fibra ácido deterxente, fibra neutra deterxente, carbohidratos solubles, 

carbohidratos non estruturais e unidades forraxeiras leite, mediante análises NIRs, utilizando as 

ecuacións desenvolvidas no CIAM. 

Análise de custes de produción: tomaranse os datos necesarios durante o proceso de ensilado: 

número de persoas, tempos de traballo do persoal e das distintas máquinas, pesadas dos 

remolques, rendementos e material empregado. Finalmente, obterase o custo por ha ou kg de 

forraxe de cada sistema.  

 
 
 
 
 
 

 
 
8.- ANÁLISE DE RESULTADOS: 

 

Así como a trincheira quedou ben pisada e selada sen bolsas de aire no seu interior, non 

podemos dicir o mesmo do embutido, onde a forraxe  entraba e se dispoñía de forma irregular 

non enchendo a bolsa na súa totalidade  de tal xeito que esta non ten una forma uniforme , con 

posibles bolsas de aire no seu interior. 

 

    
      Foto nº 9: pechado do embutido                        Foto nº 10: pechado do silo trincheira 

 

En canto ós custes de ambolos dous sistemas de ensilado, amósanse na táboa nº 2 os tempos 

medios  tanto de persoal como de maquinaria empregados nas distintas labores obtidos nas dúas 

repeticións. Na táboa nº 3 calculase o custo por minuto do persoal e maquinaria. 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

Táboa nº 2 

 
           1entendese a retirada de todala maquinaria e material empregado, quedando a zona perfectamente recollida  

 

 
 

Táboa nº 3 

 
 

 

Con estos datos, calcúlase o custo en €/Kg Materia Seca do silo trincheira, estimando a 

amortización anual do mesmo, para o cal se considerou o custo por metro cúbico da 

construcción dun silo trincheira a 40 €/m3, dato obtido do módulo máximo para este concepto 

calculado pola Consellería de Medio Rural para os plans de mellora gandeira. O periodo de 

amortización  considerouse a 20 anos. Obtense así o custo total medio do silo trincheira 

(promedio do trincheira-1 e trincheira-2), resultando un total de 637,78 €, tal e como se indica na 

táboa nº 5. 

 

Na táboa nº 4 indícanse o número de remolques (autocargador-picador de 24 m
3
) descargados en 

cada trincheira, así como o total de Kg de Materia Verde e Kg de Mateira Seca, obtendo os 

valores mediosempregados na táboa nº 5. 

 
Táboa nº 4 

 
 

 
Táboa nº 5 

 
 



 

 

Do mesmo xeito, procedeuse aos cálculos en €/Kg MS do sistema de embutido, facendo dúas 

consideracións: 

 

1.- Custo da empresa de servicios agrarios: facilitados pola única empresa de 

servicios agrarios que dispón a data do incio do proxecto de embutidora (9 pes), que ascende a 

0.012 €/Kg de Materia Verde.  Na táboa nº 6 traspólase este custo a €/Kg MS para o valor 

promedio de MS do embutido-1 e embutido-2. 
 

Táboa nº 6 

 
 

 

2.- Custo supoñendo que se dispón de embutidora propia: partindo do custo da embutidora 

no mercado, e calculando a súa amortización para un periodo de 15 anos (uso na propia 

explotación). Na táboa nº 8 desgólase o cálculo para obter o custo en €/Kg de MS para o valor 

promedio de MS do embutido-1 e embutido-2. No custo da amortización por Kg de MS e ano, 

considerouse que solo fixo un embutido co valor promedio de MS obtido e que se indica na 

táboa nº 7. 

 

 
Táboa nº 7 

 
 

 
Táboa nº8  

 
 

 

 

 

No ensilado da segunda data buscouse ter un contido en MS mais alta para ver o comportamento 

do proceso de ensilado en ámbos sistemas. 

 

 

 



9.- RESUMO E CONCLUSIÓNS: 
 

En resumo, os custos en €/Kg MS de ambos sistemas, desglosando o embutido si é contratado ou 

si é maquinaria propia, amósase na táboa nº 9,  resultando moi similares tanto en trincheira como 

en embutido contratado á empresa de servicios agrarios. En canto ao da embutidora propia, sae 

moi elevado, o cal era previsible por resultar unha amortización moi alta ao ano por considerar 

que tan só se facía un embutido de 12.204 Kg de MS (Táboa 7) ao ano. 

 
Táboa nº 9 

 
 

 

En todo caso, hai que aclarar que estos valores son para o caso concreto do ensaio realizado no 

Centro de Investigacións Agrarias de Mabegondo, sendo uns silos trinchera pequenos, o cal 

encarece as tareas de preparacións previas, extendido do forraxe no silo e tapado do mesmo. En 

xeral, canto mais dimensión teña o silo trincheira (sempre buscando a dimensión axeitada ao 

consumo de cada explotación), menor será o custo frente á embutidora.  

 

No caso do servicio de embutido por parte de empresas de servicios agrarios, na data do 

comenzo deste proxecto, tan só había unha que dispoñía de embutidora, o cal implica que se 

permita  fixar un precio sin competencia, co inconvinte  engadido de que a data de ensilado irá 

en función da disponibilidade da mesma (menor disponibilidade). 

 

 

Con todo isto, as conclusións finais obtidas para ensilado de herba, tendo en conta que todavía 

non se procedeu a súa apertura, son: 

 

- O silo embutido é mais axeitado frente ao silo trincheiran naquelas explotacións que precisen 

ter un frente de ataque pequeno, ven sexa por ter unha dimensión pequena ou por ter un 

consumo baixo de silo de herba na ración. 

- A embutidora en propiedade será mais rentable sempre e cando se embuta un elevado 

número de Kg de ensilado anual, co fin de disminuir a sua amortización, polo que pode 

interesar mercala en réximen de comunidad de usuarios (Cooperativas, Cumas, etc.). 

- O sistema de embutido permite facer silos dimensionados para a cantidade de forraxe a 

ensilar en calquer momento, frente ao trincheira que ten unha dimensión fija. 

- No caso da embutidora o tapado do silo é instantáneo, nada mais rematar tan so hai que tapar 

a cabeceira, frente ao silo trincheira, onde se fará ao finalizar o proceso. 

- O plástico empregado no embutido non é reutilizable. 

 

Queda pendiente comparar a calidade fermentativa, a estabilidade aeróbica e o valor nutritivo do 

ensilado da herba obtido mediante as dúas técnicas, dispoñéndose deles previsiblemente na 

primaveira do 2010. 

 

 

 

 

 

 



10.- DATA E SINATURA DO RESPONSABLE: 
 
 
Abegondo a 27 de novembro de 2009 
 
 
 
 
 
 
Fdo: Juan Valladares Alonso 


