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RESUMEN: El estudio se realiz6 en la localidad de Arvela, municipio de
Guachucal (Narifio). Se evalud la calidad nutricional, metabolitos secundarios,
costos y aceptabilidad para lo cual se probaron cuatro tratamientos asi: el testigo
de solo avena forrajera (Avena sativa), los otros tres con adicion del 30% de las
arbustivas: acacia (Acacia decurrens), chilca (Braccharis latifolia) y sauco
(Sambuccus nigra) y 5% de melaza en todos ellos. En la prueba de aceptabilidad
se utilizaron 16 ovinos criollos distribuidos en cuatro grupos, bajo un disefio de
cuadro latino y los resultados fueron analizados con el procedimiento GLM del
programa estadistico SAS. Todos los nutrientes evaluados mostraron diferencias
significativas (P<0,05). La composicion nutricional de los ensilajes mixtos fue
mejor que el de avena sola, evidenciado principalmente en los contenidos de
proteina (11,43% a 18%), energia (2,28 a 2,55 Mcal ED/kg MS) y el ELN (32,80%
a 37,93%). La concentracion de acido lactico subié desde 0,35 hasta 1,06% y las
de acido butirico fueron bajas en todos ellos (0,0023% a 0,0043%) lo que reveld
una adecuada fermentacién. Las saponinas, fenoles y alcaloides tendieron a
desaparecer comprobando las bondades del proceso de ensilado en la eliminacion
de metabolitos antinutricionales. La aceptabilidad de todos los ensilajes fue buena,
sin diferencias estadisticas significativas que corroboran las propiedades
organolépticas adecuadas. Los ensilajes de avena y avena + acacia, presentaron
la mayor rentabilidad (10,05% y 10,08%).

! Financiado por autores. Programa de Zootecnia,Universidad de Narifio.



Palabras clave: alimentacion, arbdreas, conservacion, metabolitos, nutrientes.

Nutritional composition and acceptability of silage fodder

oats (Avena sativa), enriched with acacia shrubs (Acacia

decurrens), ragwort (Braccharis latifolia) and elderberry
(Sambucus nigra) in sheep

ABSTRACT: The study was conducted in the village of Arvela, Municipality of
Guachucal-Narifio. We evaluated the nutritional quality, secondary metabolites,
costs and acceptability which were tested and 4 processes: The control of only oat
(Avena sativa), the other three with the addition of 30% of the shrub: acacia
(Acacia decurrens), ragwort (Braccharis latifolia) and elderberry (Sambuccus nigra)
and 5% molasses in them all. The acceptability test using 16 crossbred sheep in 4
groups, under a Latin square design and the results were analyzed with the
procedure GLM of SAS. All nutrients evaluated showed significant differences
(P<0.05). The nutritional composition of the silages was better than single oat
silage, evidenced primarily in the contents of protein (11.43% to 18%), energy
(2.28 to 2.55 Mcal DE/kg MS) and the ELN (32.80% to 37.93%). The lactic acid
concentration increased from 0.35 to 1.06% and butyric acid were low in all
treatments (0.0023% to 0.0043%) which revealed an adequate fermentation. The
saponins, phenols and alkaloids tended to disappear proving the benefits of the
ensiling process. The acceptability of all silages was good, with no statistically
significant differences showing adequate organoleptic properties. Oat silage and
oat + Acacia had the highest profitability (10.05% and 10.08%).

Key words: food, tree, conservation, metabolites, nutrients.

Introduccion

Las condiciones climaticas estacionarias que se presentan en el pais debido a los
problemas ecoldgicos y medioambientales, sumadas a la escasez de recursos
forrajeros de bajo valor nutritivo con que cuentan la mayoria de productores,
guienes desconocen las bondades de arboles y arbustos forrajeros que pueden
ser aprovechados para mejorar la productividad de los planteles pecuarios,
mantiene diezmada la productividad pecuaria de la zona.

Bajo estas circunstancias, las plantas adaptadas o nativas de esta region
requieren menores inversiones para Su mantenimiento, produccion 'y
conservacion, por ello el germoplasma nativo o naturalizado necesita ser
estudiado; este es el caso de algunos arboles y arbustos forrajeros que han
mostrado tener un buen consumo por parte de las especies herbivoras, razon por
la cual podrian ser aprovechados como alternativa de suplementacion o



sustitucion parcial de la dieta normalmente suministrada en su alimentacion.
Ademas, las épocas secas originan escasez forrajera la cual requiere la busqueda
de alternativas de conservacién y promover el uso de especies arbéreas que
sirvan para complementar las necesidades alimentarias. El ensilaje, aparte de
conservar los forrajes, permitira reducir los riesgos de contaminacién, aminorar los
niveles de metabolitos secundarios o factores antinutricionales que puedan estar
presentes en el follaje de algunas plantas y garantizar un suministro permanente a
los animales (Aguirre & Cabrera, 2010).

La importancia de los arboles y arbustos forrajeros ha crecido en los ultimos
tiempos debido a la escasez de gramineas en los periodos secos, altos precios de
los cereales y alimentos protéicos, asi como la necesidad de aprovechar mas los
recursos locales en aras de una produccion agropecuaria mas sostenible y en
virtud de que estos presentan apreciables caracteristicas nutritivas, un buen
potencial de biomasa, altos niveles de proteina cruda, minerales con produccion
constante a través de todo el afio, por la extraccion profunda de nutrientes y
humedad de las arbustivas.

En el departamento de Narifio existe gran variedad de especies arboreas y
arbustivas forrajeras que poseen un destacado valor nutritivo, y que pueden ser
usadas en la alimentacion animal por medio de practicas de conservacion que
potencien su valor nutritivo y palatabilidad. Con este propdsito, este trabajo evaluo
la composicion nutritiva y aceptabilidad del ensilaje de avena forrajera (Avena
sativa) enriquecido con arboreas y arbustivas: acacia (Acacia decurrens), chilca
(Braccharis latifolia) y sauco (Sambucus nigra) en ovinos.

Materiales y Métodos

Las especies arboreas fueron cortadas en diferentes areas de la zona de estudio,
la cosecha se hizo de manera manual y se orearon durante un tiempo de 24
horas. El picado del forraje se realiz6 a un tamafio de la particula de 1 cm. La
cantidad de melaza que se adicion6 a cada ensilaje, fue del 5% sobre el total del
forraje. Se utilizé la técnica de silos en bolsa para la cual se emplearon las de
polietileno; el llenado de las bolsas se realizdé sobreponiendo capas delgadas de
forraje picado, a cada una se adicion0 la melaza como aditivo y se compacto;
luego se cerraron herméticamente y se guardaron en un lugar fresco bajo cubierta.
La apertura del silo se realiz6 40 dias después.

Bromatoldgico
Para el andlisis bromatol6gico se tomé una muestra de cada bolsa de ensilaje y

forraje antes de ensilarlo; se utiliz6 el método de Weende para las variables
Materia Seca (MS), Humedad, Extracto Etéreo (EE), Proteina, Ceniza, Fibra Cruda



(FC), Energia, Extracto Libre de Nitrogeno (ELN) (AOAC, 2000), para Fibra
Detergente Neutra (FDN), Fibra Detergente Acida (FDA) (Van Soest, 1963).

Acidos lactico y butirico

Estos se analizaron por cromatografia de gases. Shimadzu GC-17 A. Detector FID
(ICA, 2008).

Metabolitos secundarios

Se realiz6 un analisis cuantitativo para saponinas por método de espuma Molisch,
fenoles, esteroles por Lieberman-Burchard, Rosenheim, Salkowiski, y alcaloides
por Drangendorff, la de Wagner y Mayer (Dominguez, 1973).

Estas pruebas se realizaron antes y después del ensilaje, con el fin de comparar el
efecto del ensilado sobre los metabolitos secundarios encontrados en las arbéreas
y arbustivas; para la descripcion de los resultados de las pruebas se utilizo el
sistema cualitativo de cruces para especificar la presencia o ausencia de los
grupos de metabolitos, siguiendo los criterios: presencia abundante (+++),
presencia moderado (++), presencia bajo (+) y negativo (-).

Aceptabilidad

Para esta prueba, se utilizaron cuatro grupos de ovinos criollos, cada uno de
cuatro animales (machos) con peso, edad y estado fisiol6gico homogéneo, que
pastaban en praderas de kikuyo (Pennisetum clandestinum). Se realizé un periodo
de adaptacién de 10 dias en los que fueron alimentados con pasto kikuyo como
alimento base ad libitum y 800 g de ensilaje por animal y por dia, posteriormente
en el periodo experimental se realizaron las mediciones de consumo. En este
periodo experimental a los animales se les ofreciod los ensilajes dos veces al dia en
horas de la mafiana (7:00 am. y 5:00 p.m.) mas agua y sal a voluntad;
diariamente se estim6 el consumo de cada grupo, el cual se determind por la
diferencia entre la cantidad ofrecida y rechazada.

Para esta prueba se empled un disefio de cuadrado latino; los resultados se
sometieron a un analisis de varianza mediante el procedimiento GLM del
programa estadistico SAS (SAS, 1994). La media de los consumos se evaluo
usando la prueba de Tukey a P<0,05.

El modelo estadistico usado fue:

Yijk =p+Fi+Cj+ Tk + Eijk, donde:
Yijk = Variable aleatoria.

M = Media general.

Fi = Efecto de fila (dia).



Cj = Efecto de columna (posicion del ensilaje).
Tk = Efecto del tratamiento (ensilaje).
Eijk = Efecto de la variacion residual.

Andlisis parcial de costos

Para establecer la viabilidad economica, se utiliz6 la Metodologia para la
evaluacién econdmica de proyectos de investigacion agropecuaria, propuesta por
Cino & De Armas (1996).

Los insumos que se utilizaron para el desarrollo del proyecto se asumieron como
costos variables y los originados por la mano de obra como costos fijos, para
determinar el costo total de produccién por diferencia entre el ingreso y el costo de
cada uno de los tratamientos, se obtuvo una relacion beneficio/costo y se calculd
el porcentaje de rentabilidad.

Costo total = Costos fijos + Costos variables.
% de rentabilidad = Costo inicial — Costo final X 100

Costo final
Disefio experimental
Se utilizé un disefio experimental completamente aleatorizado (DCA) conformado
por cuatro tratamientos y tres réplicas por tratamiento. El disefio experimental
representado por el siguiente modelo lineal:

Yij = u + Tj + Eij, donde:

Yij = Respuesta de la unidad experimental i que recibe el tratamiento j.
U = Media poblacional.

Tj = Efecto del j-ésimo tratamiento.

Eijj = Error experimental.

Para determinar las diferencias estadisticas se aplicé un analisis de varianza
(ANOVA) y para cotejar los distintos tratamientos, se realizaron pruebas de
comparacion de media de Tukey. Los datos obtenidos fueron procesados
mediante el programa estadistico SAS.

Tratamientos
Se evaluaron cuatro tratamientos, con tres réplicas cada uno.
TO: Ensilaje de avena forrajera + 5% de melaza (Testigo).

T1: Ensilaje de avena forrajera + 30% acacia + 5% de melaza.
T2: Ensilaje de avena forrajera + 30% chilca + 5% de melaza.
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T3: Ensilaje de avena forrajera + 30% sauco + 5% de melaza.

Resultados y Discusion
Analisis bromatolégico
La Tabla 1 muestra los valores nutricionales correspondientes a los ensilajes.

Materia Seca (MS). Se encontraron diferencias significativas (P<0,05). Los
mayores contenidos de este componente se observaron en el ensilaje de avena +
sauco y de avena + acacia, esta variacion en el contenido de MS en el ensilado de
estas especies esta directamente relacionada con la diferencia en el contenido de
MS de las arbustivas al momento de corte antes de iniciar el experimento. Puesto
gue se ha comprobado que la cantidad de MS depende de varios factores como
tipo y edad de la planta, época del afio, fenologia de las plantas y el tipo de aditivo
gue se le adicion6 para mejorar los parametros de fermentacién, como lo afirman
Herrera et al. (2010).

Ceniza. Los valores mas altos (P<0,05) para esta variable fueron los registrados
por el ensilaje de avena + sauco y avena sola. Contenidos mayores a 12% de
ceniza, son asociados a contaminacion con suelo durante la cosecha o
elaboracion del ensilaje (Chaverra & Bernal, 2000), lo que favorece la presencia
de fermentaciones secundarias y reduccion del consumo. En el caso de la melaza,
esta presenta una concentracion de minerales que va desde 9% (Fajardo &
Sarmiento, 2007) hasta 13,3% (NRC, 2001). Los porcentajes de ceniza
observados en los ensilajes de avena + chilca y avena + acacia fueron mas bajos,
lo que puede obedecer al menor contenido de este nutriente en el forraje verde y a
las caracteristicas individuales de esta especie (Aguirre & Cabrera, 2010).

Extracto Etéreo (EE). El ensilaje de avena + acacia presenté el menor valor
(P<0,05) en este componente en comparacion con los demas ensilajes, estos
resultados pueden explicarse porque el consumo de energia en forma de acidos
grasos por parte de la microbiota incrementa proporcionalmente con una
consecuente disminucion de los niveles de EE en el ensilaje final, tal como lo
afirman Ojeda et al. (1990).

Fibra Cruda (FC). Se encontraron diferencias significativas (P<0,05) en los niveles
de FC, siendo mayor el registrado en el tratamiento de avena + acacia. Los
contenidos de fibra aumentan en el proceso de ensilaje debido al estado de
madurez de las plantas antes de ser ensiladas. Estos valores concuerdan con lo
reportado por Bertoia (2004). Esta fraccion, que corresponde a los componentes
estructurales de las plantas ensiladas, es de menor digestibilidad que la de los
contenidos celulares, y permanece casi inalterada durante la fermentacion, razén
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por la cual su proporcion en el ensilaje es un poco mayor que la del forraje en pie,
pero su digestibilidad es menor, asi lo afirman Chaverra & Bernal (2000).

Proteina. EI mayor contenido de este nutriente (P<0,05) se presentd en el ensilaje
de avena + sauco y el menor en el ensilaje de avena. Las diferencias presentadas
se deben probablemente a los aportes que las especies utilizadas hicieron en el
ensilaje, pues guardan relacion con los valores protéicos de las arbustivas
incorporadas (Kass & Rodriguez, 1990). Ademas, las arbdreas inciden en la
produccion y calidad nutritiva de la graminea asociada, principalmente en sus
niveles de proteina y minerales (Chamorro et al., 1998), que asociada a la
alimentacion de rumiantes pueden tener un efecto positivo sobre los
microorganismos ruminales aumentando la disponibilidad de nitrégeno amoniacal,
aminoacidos y péptidos (Blanco et al., 2005).

Extracto Libre de Nitrogeno (ELN). El ensilaje de avena + sauco mostré valores
mas altos (P<0,05) con respecto a los demas tratamientos. Los niveles adecuados
de ELN en todos los ensilajes obedecen a que el proceso fermentativo fue bueno 'y
no se observé la presencia de efluentes liquidos, los cuales contienen
carbohidratos solubles. Esto podria explicarse debido a la fermentacién de estos
carbohidratos, presentes ya en forma de fructosa, glucosa y sacarosa, generados
por las bacterias acido-lacticas para producir &cido lactico y otros productos. Los
microorganismos usan carbohidratos solubles donde obtienen la energia para su
crecimiento. Un minimo de 6 a 12% de los carbohidratos solubles son requeridos
para la propia fermentacion del ensilaje (Castafieda et al., 1999).

Fibra Detergente Neutra (FDN). Se presentaron diferencias significativas
(P<0,05) con respecto a la concentracion de este componente, los valores mas
bajos son los de avena + chilca y avena + sauco, debido probablemente a la
composicién de las células vegetales en las hojas y tallos por la edad de la planta
y la presencia de microorganismos fibroliticos, los cuales pudieron haber tenido
mayor oportunidad de realizar procesos fermentativos, dando lugar a sobrevivir
por mayor tiempo a estas bacterias dentro de los silos (Villa, 2008). Los niveles de
FDN en el ensilaje dependen del estado de madurez de la planta al momento de
ensilar, dando como valores medios para ensilajes de pasturas alrededor de 55%
y ensilajes mixtos 44% de FDN, reportados por Blanco et al. (2005).

Fibra Detergente Acida (FDA). El valor del ensilaje de avena + acacia fue el mas
alto (P<0,05), lo que puede redundar de manera negativa en la alimentacion
animal; la importancia de la misma radica en que esta constituida por hemicelulosa
y lignina como componentes principales, encontrandose inversamente
correlacionada con la digestibilidad del forraje (Calsamiglia, 1997). Un valor medio
para FDA en un ensilaje de pastura estd en 35%, un valor 6ptimo en 25% vy
valores superiores a 50% indican ensilajes de mala calidad (Enriquez & Narvaez,
2003).
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Hemicelulosa. El ensilaje de Avena presentd el valor mas alto de hemicelulosa
(P<0,05) en comparacién con los tratamientos en mezcla, debido a la
incorporacion de arbustivas que reducen los contenidos de este nutriente, ya que
su composicién presenta menor contenido de hemicelulosa y mayor contenido de
celulosa. En este componente desde el mismo momento que el forraje es cortado,
comienzan a actuar enzimas propias del vegetal, hidrolizando parte de las
proteinas verdaderas, del almidon, de los carbohidratos (CHOS) y de la
hemicelulosa, causando pérdidas de distintos 6rdenes y generando azlcares que
son usados durante la fermentacion lactica (Muck, 1998).

Energia. En los tratamientos, los ensilajes de avena + chilca y avena + sauco
presentaron los valores mas altos en este componente (P<0,05); se han
observado contenidos de energia elevados en el caso de silos con fermentaciones
heterolacticas lo cual produce compuestos con alto contenido caldrico, los que al
momento de su valoracion pueden sobrestimar el verdadero valor energético. Los
niveles energéticos en los forrajes ensilados pueden estar limitados por la
presencia de compuestos volatiles, al igual como sucede con la proteina; el
consumo voluntario de los rumiantes disminuye en la medida en que las raciones
presentan concentraciones energéticas superiores a 2,5 Mcallkg de energia
digestible (Dinius & Baumgardt, 1970).

Acido Léactico. El contenido de &cido lactico del ensilaje de avena + sauco fue el
mas alto (P<0,05), lo que indica que tuvo la mejor fermentacion asegurando que el
material ensilado es de buena calidad. Las bacterias en el acido lactico actuan
rapidamente sobre los carbohidratos aprovechables produciendo &cidos
organicos, agua, dioxido de carbono y calor. Sus principales funciones son
producir acido lactico y otros acidos organicos tales como acético, propionico,
férmico y succinico. Una vez consumido todo el aire existente en la masa ensilada,
las bacterias aerdbicas se encuentran en muy bajas cantidades actuando en la
fermentacion, quedando el pasto de esta manera preservado durante muchos
afnos; los valores de acido lactico pueden ser de 8 a 9% del material seco
(Rodriguez, 1983).

Acido Butirico. El tratamiento de avena + chilca presentd el valor mas alto
(P<0,05) de este acido. Los valores de acido butirico se mantuvieron por debajo
del nivel estipulado en un ensilaje de buena calidad, lo que es un buen indicador
de que se produjo una adecuada fermentacion lactica y no hubo putrefaccion del
material ensilado, segun lo reportado por Kung et al. (1991). Es también un acido
graso volatil, producto de una fermentacion indeseable de los carbohidratos, en
presencia de oxigeno. No son adecuados aquellos valores superiores a 0,1%.
Confiere al material un olor puatrido. El animal rechaza este tipo de alimento, segun
lo afirmado por Gavilanes (2011).
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Metabolitos secundarios

En la Tabla 2 se observan los resultados de los metabolitos secundarios presentes
en los forrajes frescos y ensilado.

Se observé que las saponinas solo estan presentes en forma abundante (+++) en
el forraje fresco de la acacia, y baja (+) en el forraje verde del sauco, pero
desaparecen después del proceso de ensilado. Se ha sefialado a las saponinas
como metabolitos secundarios generalmente con efectos negativos en la
alimentacion animal, como baja palatabilidad, formacion de complejos con algunos
minerales, y se las ha asociado con el timpanismo e inhibicion de la fermentacion
ruminal (Aregheore, 1999). De esta manera, se evidencia que el proceso de
ensilaje reduce la concentracion de este compuesto.

Los fenoles se encontraron en bajas cantidades (+) en las muestras del material
vegetal antes de ensilar y desaparecen después del ensilado; los esteroiles fueron
bajos (+) en los forrajes frescos a excepcion de la chilca que presenta cantidades
moderadas (++); pero la fermentacion en el silo elimind o redujo su contenido (+).
Los alcaloides se observaron en cantidades bajas (+) a excepcion del sauco que
presenta un contenido mayor (++), pero al igual que en los anteriores, su
contenido se redujo con el ensilaje, lo que demuestra que la fermentacion lactica
minimiza las posibilidades de efectos deletéreos de estos metabolitos en la
alimentacion de rumiantes.

Adicionalmente, puede afirmarse que quizd los microrganismos del ensilaje
puedan degradarlos, tal y como ocurre con los microorganismos ruminales
(Kumar, 1992).

Prueba de aceptabilidad

En el Tabla 3 se presenta el consumo de las especies utilizadas en la prueba de
aceptabilidad, donde no se observaron diferencias significativas (P<0,05). Los
resultados mostraron que si bien los consumos no fueron altos en todos ellos, el
uso de las arbustivas no desmejoré su apetencia y puede potenciar el rendimiento
animal, por los mayores aportes de nutrientes que presentan estas plantas.
Adicionalmente, las propiedades organolépticas asociadas con olor, color, textura
y gustosidad, permiten vislumbrar a estas especies como promisorias para la
produccién animal ya que el consumo de los ensilajes en ovinos no se encontrd
relacionado con su composicion quimica ni los niveles de metabolitos secundarios,
como lo aseguran Pinto et al. (2005).

El ensilaje de los diferentes tratamientos presenta buenas propiedades
organolépticas asociadas con adecuadas caracteristicas como olor, color, textura,
gustosidad y naturaleza de la cosecha ensilada, tal y como lo manifiesta Ojeda
(2001). El bajo consumo de los ensilajes mixtos se puede explicar por la
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preferencia de los animales por consumir pastos frescos que pastos con algun tipo
de tratamiento, ya que durante el proceso de ensilado ocurren fermentaciones que
degradan las proteinas del forraje y con ello baja su calidad (INIA, 2006).

Andlisis parcial de costos

En la Tabla 4 se presentan los costos para cada uno de los tratamientos. Como se
puede observar en la Tabla, los costos para la elaboracién de los ensilajes son
bajos, ya que 1 kg de ensilaje de avena y avena + acacia cuesta $218,07 y
$218,01 respectivamente, en comparacion con avena + chilca y avena + sauco
($225,51 y $238,01) que resultan un poco mas costosos que los anteriores en
razon a que sus contenidos de agua ameritan mayor tiempo de oreo para ser
incorporados al ensilaje, presentan una buena rentabilidad; en la Tabla se observa
qgue los dos primeros tratamientos reportan un valor de beneficio/costo ($21,93 $
21,99) y un % de rentabilidad alto (10,05%, 10,08%) en comparacion con los dos
ultimos, estos valores permiten reducir considerablemente los costos de
alimentacion de cualquier sistema productivo haciéndolo mas rentable vy
sostenible.

Los valores nutritivos que presentan los ensilajes son un factor importante de
calidad en un suplemento, debido a que aseguran una mejor respuesta en
cualquier sistema de produccion.

Conclusiones

La investigacion mostré resultados adecuados en la composicion nutritiva de los
ensilajes de avena, avena + acacia, avena + chilca y avena + sauco; con valores
apropiados para la alimentacion en ovinos. El valor nutricional de los ensilajes
enriquecidos con arbustivas fue més alto en cuanto a los contenidos de proteina
(11,43% a 18%) y energia, lo que expresa una alternativa para mejorar los
parametros productivos de los animales. Todos los ensilajes evaluados fueron
aceptados y consumidos por los rumiantes, revelando la importancia de estas
nuevas alternativas de suplementacion.

Los resultados de laboratorio revelaron baja presencia de metabolitos secundarios
(saponinas, fenoles, alcaloides y esteroles) de los ensilajes evaluados y su poca
incidencia en la aceptacién por los ovinos. Lo que corrobora que el consumo no
solo depende de la composicion quimica de las plantas, sino también de los
hébitos alimentarios de cada especie animal y del estimulo sensorial (olor, sabor o
textura).

Los ensilajes de forrajes enriquecidos con arboreas y arbustivas poseen un mejor
perfil nutricional que los ensilajes tradicionales, posibilitan el aprovechamiento de
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recursos forrajeros que se encuentran en el medio, convirtiéndose en una
alternativa de suplementacion econdmica e ideal para cualquier productor en
cualquier época del afio.
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Tabla 1. Composicion bromatolégica de los ensilajes de avena forrajera (Avena
sativa), avena + acacia (Acacia decurrens), avena + chilca (Braccharis latifolia) y
avena + sauco (Sambucus nigra). Todos los valores expresados en porcentaje

(%).
Nutriente Ensilaje de Ensilaje de Ensilaje Ensilaje
avena avena +acacia deavena+ deavena
chilca + sauco
Materia seca (%) 28,78 30,04 29,61 30,18
Ceniza (%) 12,13 8,63 10,56 12,80
Extracto Etéreo (%) 3,44 2,48 5,81 3,72
Fibra Cruda (%) 38,66 44,16 33,20 27,53
Proteina (%) 11,43 11,96 14,03 18,00
ELN (%) 34,33 32,80 36,40 37,93
FDN (%) 66,96 70,90 47,70 42,43
FDA (%) 43,63 51,10 30,60 28,30
Hemicelulosa (%) 24,33 19,80 17,03 14,13
Energia Mcal ED/kg MS 2,28 2,28 2,53 2,55
Acido Léctico (%) 0,71 0,35 0,59 1,06
Acido Butirico (%) 0,0023 0,0033 0,0046 0,0030
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Tabla 2. Analisis comparativo de metabolitos secundarios presentes en los
forrajes frescos y ensilajes de avena y arbustivas.

Tratamiento Saponinas Fenoles Esteroles Alcaloides

Avena forraje - + + -
Avena ensilaje - - - -
Acacia forraje +++ + + -

Avena + acacia ensilaje - - - -

Chilca forraje - + ++ +
Avena + chilca ensilaje - - + +
Sauco forraje + + + ++
Avena + aauco ensilaje - - - +

Tabla 3. Consumo de los ensilajes en la prueba de aceptabilidad (base seca).

Tratamiento Replica Consumo
(M (R) (g de MS)
TO R4 168,92
TO R3 168,81
TO R2 166,85
TO R1 166,85
T1 R4 169,81
T1 R3 168,98
T1 R2 162,98
T1 R1 158,22
T2 R4 164,62
T2 R3 164,62
T2 R2 164,34
T2 R1 152,20
T3 R4 171,14
T3 R3 159,56
T3 R2 159,56
T3 R1 150,00
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Tabla 4. Valoracion econ6mica y rentabilidad en los ensilajes de avena y

arbustivas ($US/kg afio 2012).

$US $US $US Beneficio/ %
Detalle Costos Costos  por kg Costo Rentabilidad
variables fijos
Melaza Otros Avena M. de
forraje obra
Ensilaje de
avena 0,022 0,071 0,016 0,011 0,121 0,012 10,05%
Ensilaje de
avena + 0,022 0,071 0,010 0,016 0,121 0,012 10,08%
acacia
Ensilaje de
avena + 0,022 0,071 0,010 0,020 0,125 0,008 6,42%
chilca
Ensilaje de
avena + 0,022 0,071 0,010 0,027 0,132 0,001 0,83%
sauco
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